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Sommario - Questo articolo esamina e riassume le
caratteristiche tecnologiche dei sistemi di trasporto a le-
vitazione magnetica (Maglev) dal punto di vista dell’inge-
gneria dei trasporti, fornendo una sintesi dello stato
dell’arte internazionale, delle attività di ricerca e delle ap-
plicazioni più significative degli ultimi cinque decenni.

Le principali fasi di sviluppo dei sistemi Maglev sono
inserite ed illustrate all’interno del più ampio contesto
evolutivo del sistema di trasporto ferroviario.

L’obiettivo dell’articolo mira a categorizzare e spiega-
re chiaramente i principi di funzionamento, le tecnologie
ed i campi di applicazione dei diversi sistemi di trasporto
Maglev. 

Prestazioni, potenzialità e limiti sono analizzati in
comparazione a quelli del sistema ferroviario tradiziona-
le. Sono inoltre evidenziati gli argomenti di ricerca anco-
ra da sviluppare.

Particolare attenzione è posta ai sistemi Maglev con
tecnologia in superconduzione ad alta temperatura criti-
ca; in merito sono riportate le esperienze italiana e cinese.

Infine, viene esaminata l’attuale frontiera della ricerca
incentrata sullo sviluppo dei futuristici sistemi di traspor-
to intubati ed evacuati (EET) con veicoli Maglev ad altis-
sima velocità (prossima a 1.000 km/h). A tal riguardo so-
no valutate le potenzialità ed i principali aspetti scientifi-
ci e tecnologici che necessitano ancora di essere ap-
profonditi e risolti.

Summary - This article reviews and summarizes the
technological characteristics of magnetic levitation (Ma-
glev) transport systems from a transport engineering point
of view, providing a summary of the international state of
the art, research activities and most significant applica-
tions over the last five decades.

The main development phases of the Maglev systems
are included and illustrated in the broader context of the
evolutionary process of the railway transport system.

This paper aims to categorize and clearly explain the ba-
sic principles, technologies and application fields of differ-
ent Maglev transportation systems. 

Performances, potentials and limits of Maglev systems
are analyzed in comparison with those of traditional wheel-
on-rail based ones. Additionally, Maglev research needs are
included.

Particular attention is paid to Maglev systems based on
high critical temperature superconductivity technology: on
this, the Italian and Chinese experiences are reported.

Finally, the current research frontier focused on the de-
velopment of futuristic evacuated tube transport (ETT) sys-
tems with very high speed (close to 1,000 km/h) Maglev ve-
hicles is examined. In this respect, the potential and the
main scientific and technological aspects that still need to
be explored and resolved are highlighted.
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1. Introduzione

Per molto tempo lo sviluppo prestazionale del sistema
di trasporto ferroviario è stato guidato dall’esigenza di
perseguire velocità operative sempre più elevate. Il tutto
entro i limiti imposti dalla configurazione dei vincoli
meccanici del sistema di contatto ruota-rotaia (WoR) at-
traverso il quale si esplicano le forze di sostentazione,
guida e trazione del veicolo.

Il valore massimo di aderenza oltre il quale inizia lo
slittamento della ruota, l’insorgere di coppie resistive e di
fenomeni dinamici anomali, definisce, di fatto, i limiti di
velocità ed il campo di funzionamento del sistema WoR.

Le soluzioni ingegneristiche più all’avanguardia in
campo ferroviario utilizzano la levitazione magnetica
(Maglev) per sostituire le forze di contatto con forze ma-
gnetiche in grado di sostentare, guidare e spingere il vei-
colo lungo il binario. 

In termini generali, la levitazione magnetica è una
tecnologia che consente ad un oggetto di rimane sospeso
nello spazio in una posizione fissa in assenza di supporto
che non sia diverso da un campo magnetico: pertanto le
forze magnetiche sono utilizzate per contrastare gli effet-
ti delle accelerazioni (gravitazionali o di qualsiasi altro ti-
po) agenti sul corpo stesso.

La tecnologia Maglev è attualmente utilizzata in vari
campi quali quelli: energetico (turbine eoliche), aerospa-
ziale (sistemi di lancio), nucleare (centrifuga del reatto-
re), civile (impianti di divertimento, ascensori), biomedi-
co (pompa cardiaca), industriale (trasportatori) e così via
[1]. L’elemento che accomuna tutte queste applicazioni è
la mancanza di contatto fisico e quindi l’assenza di feno-
meni di attrito ed usura tra le parti. Per quanto riguarda
le applicazioni trasportistiche, il funzionamento dei siste-
mi Maglev si basa su forze che nascono dall’interazione
di campi magnetici tra veicolo e binario. In tal caso i vei-
coli sono privi di ruote, assi e sistemi di trasmissione.
Inoltre, l’assenza di contatto consente di svincolare l’ac-
celerazione e la decelerazione veicolate dai limiti fenome-
nologici propri dell’aderenza ruota-rotaia. 

Come è noto, la ricerca di nuove modalità di trasporto
sempre più veloci ed efficienti è strettamente connessa al-
le caratteristiche dei modelli di sviluppo socio-economico
dei paesi più avanzati. In merito, la Fig. 1 illustra il trend
evolutivo della velocità operativa del trasporto ferroviario
in funzione delle principali epoche storiche che hanno
caratterizzato lo sviluppo socio-economico degli ultimi
secoli. Più in dettaglio:

– La prima rivoluzione industriale della seconda metà
del XVIII secolo ha coinciso con l’introduzione delle
macchine a vapore. L’alta capacità di trasporto di pas-
seggeri e merci, unitamente alle velocità (circa 80
km/h) che si potevano raggiungere apparvero eccezio-
nali per quell’epoca e quindi il sistema di trasporto fer-
roviario si diffuse rapidamente a livello internazionale.

1. Introduction

For a long time, the performance development of the
rail transport system has been driven with the main aim of
pursuing ever higher operating speeds.

All this within the limits imposed by the configuration
of the mechanical constraints of the wheel-on-rail (WoR)
contact system through which the support, driving and
traction forces of the vehicle are expressed.

The maximum value of adherence beyond which wheel
slip begins, the onset of resistive torques and abnormal dy-
namic phenomena, in fact, define the speed limits and the
operating range of the WoR system.

The most appealing engineering solutions on rail field
are based on the use of magnetic levitation (Maglev)
method in order to replace the contact forces with magnetic
forces capable of supporting, guiding, and propelling the ve-
hicle on the guideway. 

In general terms, magnetic levitation is a technology by
which an object is suspended in space in a fixed position
without any support other than a magnetic field, hence
magnetic forces are used to counteract the effects of acceler-
ations (e.g., gravitational or any other type) acting on the
object itself.

Maglev technology is currently used in various fields in-
cluding clean energy (wind turbines), aerospace systems
(space lunch), nuclear engineering (centrifuge of nuclear
reactor), civil engineering (fun, elevator), biomedical engi-
neering (heart pump), industrial system (conveyors) and so
on [1]. The common element in all these applications is the
lack of contact and therefore the absence of wear and fric-
tion.

Concerning transport applications, the Maglev trains
moving over magnetic fields that are established between
the vehicle and its guideway allow wheels, axles, and trans-
mission systems to be avoid on board. Their non-friction
dependence means that acceleration and deceleration are
not limited by wheel-rail adhesion. 

As is well known, the reasons for seeking new, ever
faster modes of transport are closely linked to the needs in-
herent in the socio-economic development models of the
most advanced countries.

In this respect, Fig. 1 illustrates, for the railway sector,
the evolutionary trend in operating speed according to the
main historical periods that have characterised economic
and social development in recent centuries. More in details:

– The first industrial revolution coincided with the use of
the steam engine in the second half of the 18th century.
The high capacity for transporting passengers and
goods together with the speeds that could be reached
(about 80 km/h) appeared exceptional for that time and
therefore the railway transport system spread rapidly
throughout the world.
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– La seconda rivoluzione industriale, convenzionalmen-
te iniziata con l’uso estensivo dell’elettricità, dei pro-
dotti chimici e del petrolio, ha permesso di realizzare
sistemi ferroviari con velocità di transito prossime ai
200 km/h;

– La terza rivoluzione, coincidente con l’avvento dell’au-
tomazione industriale conseguita anche a seguito del-
lo sviluppo dell’elettronica (prima analogica e poi di-
gitale), della meccanica e dei sistemi ICT (Information
and Communication Technology), ha consentito di rag-
giungere velocità di circa 300 km/h con sistemi ferro-
viari tradizionali WoR e di sviluppare, contempora-
neamente, sistemi Maglev a 400 km/h;

– L’era post-industriale, che possiamo ragionevolmente
assumere coincidente con il nostro presente e prossi-
mo futuro, è connessa all’avvento dirompente e perva-
sivo delle tecnologie digitali (Internet of Things), dei
dispositivi personali ICT, dell’intelligenza artificiale,
nonché dei materiali innovativi e di nuovi dispositivi
per la produzione di energia da fonti rinnovabili. In
questo particolare periodo, i limiti di velocità per il
settore ferroviario sono teoricamente individuabili ma
restano ancora da confermare sperimentalmente.

All’interno di questo quadro evolutivo, è lecito chie-
dersi quali saranno i limiti di velocità nei prossimi anni.
La risposta a questa domanda può essere delineata, con

– The second industrial revolution, conventionally started
with the introduction of electricity, chemicals and oil. It
has led to reach rail transit speeds close to 200 km/h.

– The third revolution, which coincided with the advent
of industrial automation, partly as a result of the tech-
nological development of electronics (first analogue and
then digital), mechanics and ICT (Information and
Communication Technology) systems, made it possible
to reach speeds of around 300 km/h with traditional
WoR railway systems and to develop, at the same time,
Maglev systems at 400 km/h;

– The post-industrial era, which we can reasonably as-
sume coincides with our present and near future, is due
to the disruptive and pervasive advent of digital tech-
nologies (Internet of Things), personal ICT devices, ar-
tificial intelligence, as well as innovative materials and
new devices for energy production from renewable
sources. In this particular period, speed limits for the
railway sector are theoretically identifiable but remain
to be experimentally confirmed.

Within this evolving scenario, it is fair to ask what the
speed limits of rail transit will be in the coming years. The
answer to this question can only be outlined, with a suffi-
cient degree of reliability, starting from an in-depth analy-
sis of the international research and development activi-
ties that industry and scientific community have been car-
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Figura 1 – Trend evolutivo delle velocità nel trasporto ferroviario.
Figure 1 – Evolutionary speed trend of rail transit over time.



un sufficiente grado di affidabilità, solo partendo da un’a-
nalisi approfondita delle attività internazionali di ricerca
e sviluppo che l’industria e la comunità scientifica hanno
portato avanti negli ultimi decenni nel campo dei sistemi
di trasporto guidati.

In ogni caso, si prevede che le velocità con cui in futu-
ro si muoveranno passeggeri e merci, subiranno un incre-
mento straordinario. 

A questo proposito, le tendenze di ricerca sono incen-
trate sullo studio di nuovi sistemi di trasporto terrestri
con velocità prossime a quelle degli aerei. Tuttavia, a dif-
ferenza di quest’ultimi che volano ad alta quota in atmo-
sfera a ridotta pressione, i veicoli terrestri viaggiano in
condizioni atmosferiche prossime al suolo che, di fatto,
rappresentano uno dei fattori limitanti la velocità massi-
ma perseguibile. 

Con l’intento di superare questa barriera fisica, una
delle attuali frontiere della ricerca riguarda lo sviluppo di
veicoli Maglev che viaggiano in ambiente artificiale intu-
bato tale da riprodurre le condizioni di pressione atmo-
sferica simili o addirittura inferiori a quelle in cui volano
gli aerei [2]. 

Questa nuova sfida tecnologica è certamente fondata
sulla consapevolezza che le esigenze di mobilità del XXI
secolo non potranno essere supportate da tecnologie pro-
prie del XIX e XX secolo.

Con riferimento ai sistemi di trasporto Maglev, e dal
punto di vista dell’ingegneria dei trasporti, gli obiettivi di
quest’articolo mirano a: i) descrivere e classificare le
principali tecnologie, ii) analizzare le prestazioni ed i li-
miti tecnologici e iii) valutare lo stato dell’arte e le pro-
spettive dei sistemi di trasporto intubati (ETT) per appli-
cazioni ad altissima velocità.

Sono inoltre illustrate le esperienze italiane e cinesi
sulla ricerca e sviluppo dei i sistemi Maglev in supercon-
duzione ad alta temperatura.

Questo articolo è organizzato nel seguente modo. Il
paragrafo 2 illustra l’excursus storico del processo di svi-
luppo dei sistemi di trasporto Maglev. La categorizzazio-
ne delle tecnologie, i principi di funzionamento e le appli-
cazioni dei sistemi Maglev sono illustrati nel paragrafo 3.
Nel paragrafo 4 sono analizzati lo stato dell’arte della ri-
cerca e le potenzialità dei sistemi ETT. Le conclusioni so-
no riportate paragrafo 5.

2. Retrospettive dei sistemi Maglev

La tecnologia di base dei sistemi di trasporto Maglev è
unanimemente considerata la più innovativa. Storica-
mente, il primo sistema di trasporto Maglev è stato con-
cepito da F. S. SMITH nel 1907 [3]. Nel 1912, E. BACHELET

ottenne un brevetto statunitense per un “apparato levi-
tante di trasporto “ [4]. In seguito, nel 1937, H. KEMPER

ottenne in Germania il primo [5] di una serie di brevetti
per treni a levitazione magnetica, spinti da motori linea-

rying out in last decades in the field of guided transport
systems.

In any case, as we can foresee that the speeds at which
passengers and goods will move, will undergo an extraordi-
nary increase. 

In this respect, new research and development trends
are focusing on the study of new ground transport systems
with speeds close to those of aircraft. However, unlike air-
craft, which fly at high altitude in a low-pressure atmo-
sphere, ground vehicles travel in atmospheric conditions
that are close to the ground, that are one of the factors lim-
iting the maximum speed that can be achieved. Therefore,
one of the current frontiers of research is focused on the de-
velopment of Maglev vehicles that travel in an artificially
intubated environment that reproduces atmospheric pres-
sure conditions similar to or even lower than those in
which aircraft fly [2]. 

This new technological challenge is certainly founded
on the understanding that the mobility needs of the 21st
century cannot be supported by 19th and 20th century
technologies.

With reference to Maglev transport systems, and from
the point of view of transport engineering, the objectives of
this article concern: i) the description and classification of
the main technologies, ii) the performance analysis and
technological limitations and iii) the evaluation of the state
of the art and perspectives of intubated and evacuated
transport systems (ETT) for very high speed applications.

In addition, Italian and Chinese research experience on
the development of Maglev systems based on high tempera-
ture superconductors are also illustrated.

This paper is organized as follows. Section 2 illustrates
the Maglev train retrospectives. The categorization of Ma-
glev technologies, their operating principles and applica-
tions are explained in section 3. The state of the art of re-
search and the potential of ETT systems are illustrates in
section 4.

And remarks are in Section 5.

2. Maglev systems retrospectives

The Maglev transport system is commonly considered
as an innovative technology. Historically, the first Maglev
transportation system was conceived by F. S. SMITH in 1907
[3]. In 1912, E. BACHELET obtained a US patent for a “levi-
tating transmitting apparatus” [4]. Afterwards, in 1937, H.
KEMPER awarded a first [5] of a series of German patents
for magnetic levitation trains propelled by linear motors. In
the 1959, G. R. POLGREEN filed a US patent on magnetic
system of transportation [6]. Since then, an extensive
patent activity on the subject has been developed world-
wide. Fig. 2 illustrates a current ranking of the top 10 Ma-
glev patenting countries, which is ordered by number of
patents: China (27.11%), Japan (24.66%), Germany
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ri. Nel 1959, G. R. POLGREEN depositò
un brevetto americano sul sistema di
trasporto a levitazione magnetica [6].
Da allora, una vasta attività inventiva
sull’argomento è stata sviluppata a li-
vello internazionale. In merito, la Fig.
2 illustra la classifica dei primi 10
paesi espressa in percentuale al nu-
mero di brevetti depositati nel campo
della levitazione magnetica: Cina
(27,11%), Giappone (24,66%), Ger-
mania (20,44%), USA (10,69%), Co-
rea del Sud (4,37%), Francia (2,23%),
Regno Unito (2,23%), Russia (1,25%),
Italia (0,71%) e Canada (0,57%) [7]. I
dati sono indubbiamente significativi
dell’innovazione conseguita attraver-
so le attività di ricerca svolte nei sin-
goli paesi.

Storicamente, gli anni compresi
tra il 1950 ed il 1970 hanno rappre-
sentato un periodo fruttuoso e di
estrema innovazione nel settore fer-
roviario. Infatti, nell’ambito dell’even-
to internazionale (International Tran-
sportation Exposition, Washington, 1972) più importante
di settore, furono presentate due tecnologie emergenti,
entrambe basate sul principio della levitazione, riguar-
danti: 

a) treni a levitazione con cuscini d’aria (TACV), con uti-
lizzo di aria compressa;

b) treni a levitazione magnetica, con uso di campi ma-
gnetici.

A partire dagli anni ’60 ebbe inizio la costruzione spe-
rimentale dei primi sistemi di trasporto a levitazione, ba-
sati dapprima sulla tecnologia a cuscini d’aria e successi-
vamente su quella magnetica. 

I sistemi TACV utilizzano dispositivi a “reazione diret-
ta”, noti anche come “cuscino d’aria”, per sostentare e
guidare il veicolo attraverso una massa d’aria opportuna-
mente creata e spostata [8].

La Fig. 3 illustra tre prototipi di treni TACV europei,
quali: l’Aérotrain (Fig. 3a), l’IAP2 (Istituto Aeronautico
Palermo modello 2) (Fig. 3b) e l’IAP3 (IAP modello 3)
(Fig. 3c).

L’Aérotrain è stato sviluppato in Francia (1965-1977)
da un gruppo di scienziati guidati da J. BERTIN [9]: furono
adottati una guidovia a forma di “⊥” ed un motore aero-
nautico per la propulsione.

I sistemi IAP2 e IAP3, entrambi con guidovia a forma
di “U”, furono sviluppati in Italia da un gruppo di ricerca-
tori guidati dal Prof. G. LANZARA nei primi anni ‘70 all’U-
niversità di Palermo (Italia). Per la propulsione del veico-
lo IAP2 fu adottato un motore aeronautico, mentre nel
veicolo IAP3, sperimentato su una linea di prova costrui-

(20.44%), USA (10.69%), South Korea (4.37%), France
(2.23%), UK (2.23%), Russia (1.25%), Italy (0.71%) and
Canada (0.57%) [7]. The data are significant of the extent
of activities carried out in this specific field by different
countries.

Historically, the years from 1950 to 1970 represented a
fruitful and innovative era in the rail sector. The U.S. Inter-
national Transportation Exposition (Washington, 1972)
represented the most important event in the world to show-
case two emerging technologies both based on the princi-
ples of levitation:

a) tracked Air Cushion Vehicle (TACV) based on the use of
compressed air;

b) magnetic levitated train based on the use of magnetic
field.

In the early 1960s, the construction of levitation trans-
port systems began, which is firstly constructed with the air
cushions technology and then the magnetic one was intro-
duced. 

The TACV suspension is based on the “direct reaction”
devices, known as air-cushion apparatuses, by means the
vehicle is sustained and guided by an appropriately moved
mass of air [8].

Fig. 3 illustrates three European TACV train prototypes
such as: Aérotrain (Fig. 3a), IAP2 (Istituto Aeronautico
Palermo model 2) (Fig. 3b) and IAP3 (IAP model 2) (Fig. 3c).

The Aérotrain was developed in France from 1965 to
1977 by a group of scientists led by J. BERTIN [9]: a “⊥”
shaped guideway and aeronautical propeller engine were
adopted.
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Figura 2 – Classifica dei primi 10 paesi per numero di brevetti Maglev.
Figure 2 – Top 10 Maglev patenting countries.



ta presso l’aeroporto di Trapani (Sicilia), furono adottati,
in modo innovativo, un motore ad induzione lineare “a
singolo lato” ed un sistema di sospensione attiva [10][11].

Le attività di ricerca e di sperimentazione dei sistemi
TACV furono interrotte alla fine degli anni ‘70 a causa dei
limiti intrinseci alla tecnologia, quali l’elevata potenza in
gioco, le vibrazioni, il rumore ecc. Pertanto, le attività di
ricerca nel settore dei trasporti innovativi furono orienta-
te nello sviluppo delle tecnologie Maglev, come meglio il-
lustrato nel paragrafo 3.

Il progresso raggiunto nel campo degli apparati di le-
vitazione ha portato necessariamente anche allo sviluppo
di motori lineari necessari a fornire al veicolo non solo la
spinta ma anche la forza frenante in assenza di contatto.

Il concetto di funzionamento del motore lineare deri-
va da quello del motore rotativo in cui lo statore ed il ro-
tore sono idealmente sezionati in direzione radiale e di-
stesi su un piano in modo da creare due strutture paralle-
le denominate rispettivamente primario e secondario. Nel
motore lineare, il campo magnetico rotativo viene tra-

The IAP2 and IAP3 systems, both based on “U” shaped
guideway, were developed by a research group led by Prof.
G. LANZARA in the early 1970s at the University of Palermo
(Italy). 

An aircraft engine was adopted for propulsion of the
IAP2 vehicle, while a “one-sided” linear induction motor
and an active suspension were innovatively adopted in the
IAP3 tested on a proving line built at Trapani airport (Sici-
ly) [10][11].

The TACV research and test activities were interrupted
at the end of the 1970s due to the technological inherent
limits such as high-power requirement, vibration, noise etc. 

The main research activities in this field were shifted in-
to Maglev technologies development as illustrated in the
Section 3.

The progress of levitation systems has also led to the de-
velopment of linear motors necessary to provide not only
propulsion but also braking force in the absence of contact.

The linear motor concept derived from the rotary motor
in which the stator and the rotor are sectioned radially and
layered on a plane so as to create two parallel structures
called respectively primary and secondary. In analogy, the
rotating magnetic field is transformed into translating one
and the electromagnetic torque becomes a thrust (Fig. 4).

Among various kinds of linear motors, the linear induc-
tion motor (LIM) and the linear synchronous motor (LSM)
are the most common configurations [12].

3. Maglev technologies

Based on the levitation physical principle, the main Ma-
glev technologies for practical transport applications can be
categorized into four types, as illustrated in Tab 1.

Although the PML technology is apparently simple, it
has technical limitations due to its inherent unstability
that have hindered the practical use.

The EMS and EDS technologies applications have cur-
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(Fonte - Source: ttps://katcal.wordpress.com)

Figura 3a – Aerotrain (Francia) - Sistema sperimentali
TACV.

Figure 3a – Aerotrain (France) - TACV experimental system.

(Fonte - Source: https://twnews.it/it-news/)

Figura 3b – Treno IAP2 (Italia) - Sistema sperimentali
TACV.

Figure 3b – IAP2 train (Italy) - TACV experimental system.

(Fonte - Source: https://twnews.it/it-news/)

Figura 3c – Treno IAP3 (Italia) - Sistema sperimentali
TACV.

Figure 3c – IAP3 train (Italy) - TACV experimental system.



sformato in campo magnetico tra-
slante e la coppia elettromagnetica in
spinta (Fig. 4).

Tra le varie configurazioni, il mo-
tore lineare ad induzione (LIM) ed il
motore sincrono lineare (LSM) rap-
presentano le tipologie più comuni
[12].

3. Tecnologie Maglev

Le principali tecnologie Maglev nel campo trasporti-
stico, in relazione ai diversi principi fisici, possono essere
classificate in quattro tipologie, così come illustrato nella
Tab 1.

La tecnologia PML, pur se apparentemente semplice,
presenta limiti tecnici dovuti essenzialmente alla sua in-

rently reached a high level of technological maturity and
operational reliability.

The SML approach is based on the interaction between
a superconductor and a magnetic field and it can be distin-
guished into two types: i) low temperature type I supercon-
ductors ii) high temperature type II superconductors. 
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Figura 4 – Schema del processo di conversione da motore rotativo a motore
lineare.

Figure 4 – Schematic diagram of conversion process from rotative to linear motor.

Tabella 1 – Table 1
Classificazione delle tecnologie Maglev

Maglev technologies categorization

Acronimo
Acronym

Tecnologia 
di levitazione

Levitation
technology

Dispositivi
Devices

Tipo 
di forze

Type
of forces

Tipo
di stabilità

di levitazione
Type of

levitation
stability

Campo di 
applicazione 
trasportistico
Application

transport field

PML

Levitazione con 
Magneti Permanenti
Permanent Magnet 

Levitation

Magneti Permanenti
Permanent Magnets

Repulsive o 
attrattive

Repulsive or 
attractive

Instabile
Unstable

Bassa-media velocità
Low-to-medium speed

EMS

Sospensione
Elettromagnetica
Electromagnetic

suspension

Elettromagneti & 
metallo conduttivo
Electriomagnet & 
conductive metal

Attrattive
Attractive

Instabile
Unstable

Bassa-media velocità
Low-to-medium speed

Alta velocità
High speed

EDS

Sospensione
Elettrodinamica
Electrodynamic

suspension

Magneti Permanenti 
& metallo conduttivo
Permanent Magnets 
& conductive metal

Repulsive
Repulsive

Stabile
Stable

Bassa-media velocità
Low-to-medium speed

Low-temperature
Superconductors 

& conductive coils

Repulsive
Repulsive

Alta velocità
High speed

SML

Levitazione
Magnetica

Superconduttiva
Superconducting

Magnetic
Levitation

Bassa temperatura
I° Tipo superconduttori 

& campi magnetici
Low temperature

Type I superconductors 
& magnetic fields

Repulsive
Repulsive

Stabile
Stable

Bassa-media velocità
Low-to-medium speed

Alta velocità
High speed

Alta temperature
II° Tipo superconduttori 
& Magneti Permanenti

High-temperature
Type II superconductors 
& Permanent Magnets

Repulsive &
attrattive

Repulsive &
attractive

Stabile
Stable

Bassa-media velocità
Low-to-medium speed

Alta velocità
High speed



trinseca instabilità che, di fatto, ne hanno limitato l’uso
pratico. 

Di contro, le tecnologie EMS e EDS hanno attualmen-
te raggiunto un alto livello di maturità ed affidabilità ope-
rativa.

La tecnologia SML si basa sull’interazione tra campi
magnetici e materiali superconduttori che, a loro volta,
possono essere distinti in: i) superconduttori di I° tipo a
bassa temperatura e ii) superconduttori di II° tipo ad alta
temperatura. 

3.1. Levitazione con magneti permanenti (PML)

Il principio di funzionamento del PML e le sue appli-
cazioni sono di seguito illustrate.

3.1.1 Principio di funzionamento PML

Il principio di funzionamento del PML (Fig. 5a) si ba-
sa su forze statiche repulsive o attrattive che si generano
tra due magneti (PMs).

Nel caso di forze repulsive (Fig. 5b), il sistema è stabi-
le nella direzione verticale ma non in quella laterale: oc-
corrono pertanto dispositivi ausiliari di guida laterale
(ruote, etc.). Per quanto concerne il caso di forze attratti-
ve (Fig. 5c), il sistema è instabile nella direzione verticale
e pertanto sono necessarie ruote ausiliari o elettromagne-
ti a controllo attivo per limitarne il movimento.

Nota la densità di flusso magnetico di un insieme di
PMs, la forza può essere calcolata con il metodo del ten-
sore di Maxwell; le componenti della forza di levitazione
si ricavano dalla seguente relazione.

(1)

dove Fz è la forza di sostentazione, Fy è la forza di guida,
By e Bz0 sono rispettivamente le componenti orizzontali e

3.1. Permanent magnet levitation (PML)

PML working principle and its applications are illus-
trated below.

3.1.1 PML working principle 

PML working principle (Fig. 5a) is based simply on
static repulsive or attractive forces generated between two
magnets (PMs). 

When using the repulsive levitation force (Fig. 5b), it is
stable in the vertical direction but not in the lateral. Hence,
the guidance wheel should be added in this system. Howev-
er, as for using the attractive force (Fig. 5c), it is not stable
in the vertical direction, wheels or active-controlled electro-
magnets are needed to limit its motion. 

After obtaining the magnetic flux density of a PMs
block, the force between two PMs can be calculated by
Maxwell tensor method. As for the levitation, it can be de-
scribed as following equation.

(1)

where Fz is the levitation force, Fy is the guidance force, By

is the transverse component of the magnetic flux density,
Bz0 represents the vertical component of magnetic flux den-
sity on the surface of PM, and Lx is the length of the magnet
along the direction of movement of the vehicle. From reala-
tion (1), it can be seen that the guidance force is a negative
value which is unstable.

3.1.2 PML applications

The PML technology has found application for short-
distance links such as the AirRail link (e.g. Birmingam air-
port, UK) (Fig. 6a) [13]. It may have potential for use in
applications such as light-duty transport systems, and
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Figura 5a – Principio di funziona-
mento - Schema di PML.

Figure 5a – Working principle - PML
scheme.

Figura 5b – Applicazione repulsiva -
Schema di PML.

Figure 5b – Repulsive application -
PML scheme.

Figura 5c – Applicazione attrattiva -
Schema di PML.

Figure 5c – Attractive application -
PML scheme.



verticali della densità di flusso ma-
gnetico sulla superficie del magnete
ed Lx è la lunghezza del magnete lun-
go la direzione del moto del veicolo. 

Dalla relazione (1) si evince che la
forza di guida è negative e pertanto è
instabile.

3.1.2 Applicazioni PML 

La tecnologia PML ha trovato ap-
plicazione per collegamenti a breve di-
stanza (es. AirRail, aeroporto di Bir-
mingam, UK) (Fig. 6a) [13]. Tale meto-
do di levitazione trova potenziale uso
in applicazioni per sistemi di trasporto
leggero; a riguardo sono state costruite
alcune configurazioni sperimentali
(PMs con configurazione di Halbach)
come quella sperimentale MagTube
(USA), illustrata in Fig 6b [14].

3.2. Sospensione Elettromagnetica
(EMS)

Il principio di funzionamento e le
applicazioni della tecnologia EMS so-
no di seguito illustrate.

3.2.1. Principio di funzionamento
EMS

La tecnologia EMS utilizza forze
attrattive generate tra un elettroma-
gnete e un materiale ferromagnetico
(Fig. 7a). Nelle applicazioni trasporti-
stiche, le forza attrattive tra gli elet-
tromagneti posizionati nel carrello
del veicolo e la struttura metallica del
binario sono usate ai fini della so-
spensione del veicolo stesso. A causa delle caratteristiche
del circuito magnetico, questo metodo di levitazione è in-
trinsecamente instabile e di conseguenza richiede sofisti-
cati e precisi sistemi di controllo per mantenere costante
(circa 8 mm) l'altezza di traferro. 

Inoltre le applicazioni EMS ad alta velocità necessita-
no di dispositivi ausiliari di guida per limitare i movi-
menti laterali del veicolo.

Il sistema EMS permette al treno di levitare in tutte le
condizioni del moto, anche da fermo. La propulsione del
veicolo è affidata ad un motore lineare distribuito lungo
la guidovia.

Gli schemi di funzionamento del sistema EMS, in
funzione degli ambiti applicativi, possono diversificarsi
come di seguito: 

some special static configurations (such as the Halbach ar-
ray of PMs) have also been built, such as experimental that
(Fig 6b) of MagTube (USA) [14].

3.2. Electromagnetic Suspension (EMS)

The operating principle and applications of EMS tech-
nology are outlined below.

3.2.1. EMS working principle 

The EMS is realized based on the attractive force gener-
ated between an electromagnet and a ferromagnetic materi-
al (Fig. 7a). In practical transport application, the attrac-
tive force between electromagnets on the vehicle undercar-
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(Fonte - Source: https://zh.wikipedia.org/wiki/File:Birmingham_Internation al_Maglev.jpg)

Figura 6a – AirRail Link in Birmingham (UK) - Applicazione di sistema PML.
Figure 6a – AirRail Link in Birmingham (UK) - PML system application.

(Fonte - Source: LONG G A, FISKE O J, PADEN B E. Design of a small-scale prototype 
for a stabilized permanent magnet levitated vehicle. 

Dynamic Systems and Control Conference. 2009, 48937: 211-216))

Figura 6b – MagTube (USA) - Applicazione di sistema PML.
Figure 6b – MagTube (USA) - PML system application.



1) sistema ad alta velocità (Fig. 7b) con apparati di so-
spensione separati da quelli di guida; il veicolo è pro-
pulso da LSM, così come avviene, ad esempio, nel si-
stema tedesco Transrapid ad alta velocità [15];

2) sistema a bassa-media velocità (Fig. 7c) con funzioni
di sospensioni integrate a quella di guida e con pro-
pulsione LIM, così come avviene, ad esempio, nei si-
stemi: Linimo [16] (Giappone), ECOBEE [17] (Corea
del Sud), Changsha [18] e S1 a Pechino [19] (Cina).

La forza di sostentazione può essere calcolata attra-
verso la seguente formula [20]:

(2)

Dove F(i,c) è la forza di attrazione dell’elettromagnete,
N è il numero di spire dell’avvolgimento di eccitazione
dell’elettromagnete, A è l’area del polo del nucleo, µ0 è la
permeabilità dell’aria, c(t) è il traferro e i(t) è la corrente
istantanea dell’avvolgimento di controllo. Si può vedere
che la forza di sospensione è correlata positivamente con
la corrente e negativamente con il traferro, come mostra-
to in Fig. 8.

In assenza dell’apparato di controllo, la forza di levita-
zione è proporzionale al quadrato della corrente ed inver-
samente proporzionale al quadrato del traferro (Fig. 8).
Se l’apparato di controllo a circuito chiuso viene aggiun-
to al sistema, la sospensione diventa stabile.

3.2.2 Applicazioni EMS

La tecnologia EMS si diversifica a seconda delle ap-
plicazioni che possono specializzarsi in alta o bassa-me-
dia velocità, così come di seguito illustrato.

3.2.2.1. EMS per alta velocità
Questa tecnologia è stata sviluppata in Germania

quando, nel 1975, la società Thyssen Henschel ha inte-
grato per la prima volta gli apparati di sospensione e pro-
pulsione in una sola unità, ponendo le basi dei sistemi

riage and the steel yoke of track is used for suspension. Due
to the magnetic circuit features, this levitation method is
inherently unstable and consequently sophisticated and
precise active control systems are required to maintain the
uniform air gap (around 8 mm). In addition, high-speed
EMS applications require guidance aids to limit lateral ve-
hicle movements.

The EMS system allows the train to levitate at all motion
conditions, even when stationary. Vehicle propulsion is pro-
vided by the linear motor distributed along the guideway.

The EMS system schemes can be distinguished into the
following two versions: 

1) high speed (Fig. 7b) system with separated suspension
and guidance functions in which the vehicle is driven by
LSM, such as high-speed German Transrapid [15] system;

2) low-to-medium speed (Fig. 7c) system with integrated
suspension and guidance functions such as the four
low-to-medium speed (urban) operative EMS lines in
which the vehicle is driven by LIM, such as Japanese
Linimo line [16], the Korean ECOBEE line [17], the
Changsha Line [18] and S1 line in Beijing [19].

The suspension force can be calculated through the fol-
lowing formula [20]:

(2)

Where F(i,c) is the electromagnet attraction force, N is
the number of turns of the electromagnet excitation wind-
ing, A is the area of the core pole, µ0 is the air permeability,
c(t) is the air gap and i(t) represents the instantaneous cur-
rent of the control coil. It can be seen that the suspension
force is positively correlated with current and negatively
correlated with air gap, as shown in Fig. 8.

Without the control system, the levitation force is pro-
portional to the square of the current and inversely to the
square of the air gap, as shown in Fig. 8. If the closed-loop
control system is added to the system, the suspension will
become stable.
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Figura 7a – Principi di funzionamen-
to – Schema EMS.

Figure 7a – Working principle - EMS
scheme.

Figura 7b – Applicazione ad alta
velocità - Schema EMS.

Figure 7b – High speed application -
EMS scheme.

Figura 7c – Applicazione a bassa
velocità - Schema EMS.

Figure 7c – Low speed application -
EMS scheme.



TR. Nel 1983, è stata costruita in Germania la linea di
prova (TVE Emsland) lunga 21,5 km [21]. Nel 1988, la ve-
locità del sistema TR06 ha raggiunto i 412.6 km/h per poi
arrivare a 450 km/h nel 1993 con il sistema TR07. La ver-
sione commercialeTR08 è operativa a Shanghai, in Cina
(Fig. 9a) [22][23].

Anche la Cina ha iniziato, negli ultimi anni, a svilup-
pare in proprio sistemi Maglev ad alta velocità con tecno-
logia EMS. Nel 2018, la proposta tecnica del sistema di
trasporto Maglev da 600 km/h ha superato la revisione
degli esperti a Qingdao e nel 2019, il prototipo di prova è
stato completato (Fig. 9b).

3.2.2. EMS Applications

Electromagnetic suspension appli-
cations can be classified into low-to-
medium and high speed, as follows.

3.2.2.1 High speed EMS
This technology was developed in

Germany when, in 1975, the Thyssen
Henschel company integrated suspen-
sion and propulsion equipment into a
single unit for the first time, laying the
foundations for the TR. In 1983, TVE
Emsland test line with a length of 21.5
km was built in Germany [21]. In
1988, the speed of TR06 reached 412.6
km/h. In 1993, the speed of TR07
reached 450 km/h. And then, TR08
was commercially applied in shanghai,
China (Fig. 9a) [22][23].

China began to study high speed
EMS Maglev in recent years. In 2018,
the technical proposal of the 600 km/h

Maglev transportation system passed the experts review in
Qingdao. In 2019, the Maglev test prototype was finished
off production, as shown in Fig. 9b.

3.2.2.2 Low to medium speed EMS
EMS technology for medium and low speeds has also

been developed in Japan, where it has now reached suffi-
cient maturity. In 1974, Japan Airlines (JAL) purchased the
company Krauss-Maffei patented TR04. As a basis, the low-
to-medium speed Maglev train HSST was researched, and
HSST-01 to HSST-05 five test models were developed [24].
Moreover, the Japanese urban transit Linimo line [25] was
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Figura 8 – Relazione tra la forza di attrazione, corrente e traferro nei casi
di anello aperto ed anello chiuso.

Figure 8 – The relationship between the attraction force and the current and air
gap in the cases of open loop and close loop.

(Fonte - Source:
http://toutiao.chinaso.com/sh/detail/20170929/100020003311164

1506651351688715072_1.html)

Figura 9a – Impianto di prova Emsland Transrapid 
Germania - Applicazione EMS per alte velocità.

Figure 9a – Emsland Transrapid test facility, Germany -
EMS high speed applications.

(Fonte - Source: https://baijiahao.baidu.com/s?id=
1634379742347237430&wfr=spider&for=pc)

Figura 9b – Prototipo Maglev in Qingdao, Cina - Applica-
zione EMS per alte velocità.

Figure 9b – Maglev test prototype in Qingdao, China - EMS
high speed applications.



3.2.2.2 EMS per velocità medio-basse
La tecnologia EMS per medio-basse velocità è stata

sviluppata in Giappone dove ha ormai raggiunto una suf-
ficiente maturità. 

Nel 1974, la Japan Airlines (JAL) ha acquistato la so-
cietà Krauss-Maffei ed ha brevettato il sistema TR04. Ini-
zialmente è stato realizzato il sistema Maglev HSST e
successivamente sono stati sviluppati altri cinque modelli
di prova (HSST-01; HSST-05) [24]. 

È stato inoltre realizzato il sistema Maglev Linimo
[25] che opera in ambito urbano sulla linea Tobu Kyuryo
a Nagoya dal 2005 (Fig. 10a). 

Anche la Corea del Sud ha sviluppato un proprio si-
stema Maglev a bassa-media velocità partendo dalla co-
struzione, nel 1999, di un prototipo (UTM-01) successiva-
mente migliorato. Nel 2004, è stata realizzata la versione
UTM-02 per applicazioni commerciali. Nel febbraio 2016
è entrata in funzione la linea Maglev tra l’aeroporto di In-
cheon e la stazione Incheon Longyou [26] (Fig. 10b).

In Cina, oltre all’introduzione della tecnologia tedesca
TR, sin dagli anni ‘80 alcuni istituti di ricerca come la
Southwest Jiaotong University e la National University of
Defense Technology hanno iniziato a studiare la tecnolo-
gia Maglev EMS per applicazioni a velocità medio-basse.
L’Università Nazionale di Tecnologia della Difesa e altre
unità di ricerca hanno sviluppato con successo nel 2012 il
treno a magneti ibridi che è già stato testato per l’effetti-
vo funzionamento. Al fine di promuovere l’applicazione
dei treni Maglev in ambito urbano, il Shanghai Research
Center of Maglev Transport Technology, insieme ad altre
unità nazionali correlate, hanno sviluppato un treno Ma-
glev ed una linea di prova lunga 1.500 m. La prima linea
commerciale Maglev è stata messa in esercizio a Chang-
sha (Fig. 10c) nel 2016 [27]. In questo specifico caso il si-
stema di controllo è stato fornito dalla Southwest Jiao-
tong University e da alcuni altri istituti. La seconda linea
è in esercizio a Pechino dal 2017 (Fig. 10d) [28]. 

successfully operated over the Tobu Kyuryo Line in Nagoya
since 2005, as shown in Fig. 10a. 

In Korea, the development of low-to-medium speed Ma-
glev train began very early. In 1999, the low-to-medium
speed Maglev train UTM-01 was improved. In 2004, a
study for the commercial operation for low-to-medium
speed Maglev train based on UTM-02 was carried out. On
February 2016, the Maglev line between Incheon airport
and Incheon Longyou station was put into operation [26],
as shown in Fig. 10b. 

In addition to the introduction of Germany’s TR tech-
nology, since the 1980s, some research institutes like
Southwest Jiaotong University and National University of
Defense Technology in China started to study the low-to-
medium speed Maglev technology. National University of
Defense Technology and other units started to develop the
hybrid magnet Maglev train and successfully developed one
in 2012, which has already been put into the actual opera-
tion test. In order to promote the application of low-to-
medium Maglev trains in Shanghai urban transport,
Shanghai Research Center of Maglev Transport Technolo-
gy, united with other related domestic units, built a 1,500-
m-long low-to-medium speed Maglev test line. The first low-
to-medium speed commercial Maglev line of China was
born in Changsha in 2016 [27], as shown in Fig. 10c. The
control system was provided by Southwest Jiaotong Uni-
versity and some other institutes. And the second one was
developed in Beijing in 2017 as shown in Fig. 10d [28]. 

3.2.3. Experience in EMS application

The application practice shows that the EMS vehicle are
very sensitive to its own structure, elevated lines, and con-
trol systems. The small operating gap (approx. 8 mm) re-
quires the system working with very small precision toler-
ances of the structure, complicating the construction con-
straints and therefore the costs. 
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(Fonte - Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Linimo)

Figura 10a – Sistema Linimo in servizio a Tobu Kyuryo
Line in Nagoya, Giappone - Applicazione EMS per

medio-basse velocità.
Figure 10a – Linimo operating on Tobu Kyuryo Line in

Nagoya, Japan - EMS Low-to-medium speed application.

(Fonte - Source:
http://www.kihoilbo.co.kr/news/articleView.html?idxno=638809)

Figura 10b – Linea Maglev  in Incheon, Corea - Applica-
zione EMS per medio-basse velocità.

Figure 10b – Maglev line in Incheon, Korea - EMS
Low-to-medium speed application.



3.2.3 Esperienze nelle applicazioni EMS

La pratica applicativa mostra che i sistemi EMS pre-
sentano elevata sensibilità nei confronti delle caratteristi-
che costruttive dell’infrastruttura sopraelevata e dei siste-
mi di controllo. Il basso valore altezza di traferro con cui
opera il sistema richiede ridottissime tolleranze di preci-
sione, aumentando di fatto sia i vincoli costruttivi che i
costi dell’infrastruttura. 

Quando i veicoli attraversano a basse velocità i devia-
toi (strutturalmente leggeri), le vibrazioni di accoppia-
mento veicolo-binario risultano particolarmente gravose
e possono portare anche al cedimento dell’apparato di so-
spensione. 

Attualmente, per ridurre tale fenomeno vibrazionale
si adottano il controllo della struttura ed il rafforzamento
del binario per conseguire una frequenza naturale più al-
ta. È inoltre possibile ottimizzare il sistema di controllo
delle sospensioni attraverso un’analisi dinamica preventi-
va che però necessita di essere realizzata prima della co-
struzione della struttura.

3.3. Levitazione Elettrodinamica (EDS)

Il principio di funzionamento EDS e le sue applicazio-
ni sono di seguito illustrate.

3.3.1 Principio di funzionamento EDS

L’EDS si basa sull’utilizzo di forze repulsive derivanti
dall’interazione di un dispositivo magnetico in movimento
rispetto ad un conduttore fisso. Il campo magnetico del-
l'apparato induttore genera delle correnti indotte sul con-
duttore che, a loro volta, per la legge di Lenz, creano un
campo magnetico che si oppone alla variazione del campo

When the Maglev vehicles operate on light turnout
beam or running at low speed, the vehicle-track coupling
vibration is particularly serious. The vehicle-switch cou-
pling vibration is very prominent, which can easily lead to
suspension failure. 

At present, the main measure to restrain the vehicle-
track coupling vibration is to control the rail’s structure
and strengthen the track structure to make it has a higher
natural frequency. It is possible to optimize the suspension
control system to improve coupled vibrations by means of
a preventive analysis of vehicle-track coupling vibrations,
which should be carried out prior to construction of the
structure.

3.3. Electro Dynamic Levitation 

EDS working principle and its applications are illus-
trated below.

3.3.1. EDS working principle 

The EDS is based on the repulsion forces arising from
the interaction of a moving magnetic device with respect to
a conductor. The inductor magnetic field generates induced
currents on the conductor which, in turn, as per Lenz’s law,
creates a magnetic field that opposes the variation of the in-
ductor field. The interaction between these two fields pro-
duces a repulsive force that increases with speed. But it
does not work at standstill, which means the train must
move at a critical speed before the induced currents are of
sufficient magnitude to suspend it. Consequently, the levi-
tation force decreases with speed until it is cancelled for ze-
ro speed values. Therefore, below the critical speed, the
train does not levitate and an auxiliary wheel system must
be used for operation. 
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(Fonte - Source: http://www.xinhuanet.com//politics/2016-
05/06/c_128963979_2.htm)

Figura 10c – Linea Maglev in Changsha, Cina - Applica-
zione EMS per medio-basse velocità.

Figure 10c – Maglev line in Changsha, China - EMS Low-
to-medium speed application.

(Fonte - Source: http://www.chinadaily.com.cn/interface/toutiao-
new/53004704/2018-11-07/cd_37218624.html)

Figura 10d – Linea Maglev line in Pechino, Cina - Appli-
cazione EMS per medio-basse velocità.

Figure 10d – Maglev line in Beijing, China - EMS Low-
to-medium speed application.



dell’induttore. L’interazione tra questi due campi produce
una forza repulsiva che aumenta con la velocità e si azzera
per valori nulli. In termini trasportistici, ciò significa che il
treno deve raggiungere una velocità critica prima che le
correnti indotte siano sufficientemente elevate da generare
forze necessarie a farlo levitare. Pertanto al di sotto della
velocità critica, il treno non si solleva dal binario e pertan-
to deve utilizzare un sistema di ruote ausiliarie. Questo ti-
po di levitazione è intrinsecamente stabile, non necessita
di controllo addizionale e consente di raggiungere un ele-
vato valore di altezza di traferro (circa 100 mm).

La tecnologia EDS, in funzione dei diversi dispositivi
utilizzati, può essere ulteriormente classificata come di
seguito:

i) Levitazione elettrodinamica a magneti permanenti:
essa si basa sull’interazione tra PMs montati sul vei-
colo (secondo lo schema di HALBACH) e la piastra con-
duttrice del binario, così come schematizzato in Fig.
11b (sistema USA Inductrack [29]).

ii) Levitazione a magneti superconduttori (SCM): essa è
basata sull’interazione tra magneti superconduttori,
posti a bordo del veicolo, e gli avvolgimenti conduttivi
cortocircuitati, distribuiti lungo il binario (versione
ad alta velocità) (Fig. 11c). 

Nel sistema EDS, la densità di flusso magnetico B nel-
l’aria si muove relativamente alla piastra conduttrice; la
corrente indotta può essere calcolata tramite la seguente
relazione:

(3)

Dove 
→
E è il vettore del campo elettrico, σ è la condutti-

vità e v rappresenta la velocità di spostamento. Una volta
che la corrente parassita è indotta nella lastra conduttiva,
si genera la forza di Lorentz secondo l’Eq. (4).

Levitation is magnetically stable and the additional
control system is not necessary, and the significant air gap
(around 100 mm) can be reached. 

EDS technology can be categorized into two types:

i) Permanent Magnet electrodynamic levitation based on
the interaction of PMs (arranged in configurations
called Halbach arrays) mounted on the vehicle and a
track embedded with conductor plate, as shown in Fig.
11b, such as Inductrack in US [29].

ii) Superconducting magnet (SCM) levitation based on su-
perconducting magnets on board interacting with short-
circuited conductive coils on the track for high-speed
version in Fig. 11c. 

Magnetic flux density B in air moves relatively to the
conducting plate. According to Lenz’s law, a magnetic field
opposing B will be created by the induced currents in the
plate. As the current is created according to Faraday’s law.

Magnetic flux density B in air moves relatively to the
conducting plate. The induced current is derived as

(3)

Where
→
E is the electric field vector, σ is the conductivity

and v represents the moving velocity. Once eddy current is
induced in the conductive sheet, Lorentz force is generated,
and it is expressed as Eq. (4).

(4)

Thus, the force equations in EDS are given in Eq. (5).
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Figura 11a – Principio di funziona-
mento - Schema EDS.

Figure 11a – Working principle - EDS
Scheme.

Figura 11b – EDS con PM - Schema
EDS.

Figure 11b – EDS with PM - EDS
Scheme.

Figura 11c – EDS con SCM - Schema
EDS.

Figure 11c – EDS with SCM - EDS
Scheme.



(4)

Pertanto, le forze si ricavano dalle relazioni (5).

(5)

dove Fx è la resistenza magnetica e Fz è la forza di levita-
zione. Dalle relazioni (5) si evince che, oltre alle le forze
di sostentazione e di guida, lungo la direzione del moto si
genera una forza Fx con valori negativi che rappresenta la
resistenza magnetica al moto che si oppone all’avanza-
mento del veicolo.

3.3.2. Applicazioni EDS

La ricerca sulla tecnologia dei treni Maglev con ma-
gneti superconduttori a bassa temperatura (4 K) [30][31]
è iniziata in Giappone nel 1962. Nel 1972 fu realizzato
con successo il primo prototipo (ML100). Nel 1975, il vei-
colo sperimentale (ML500) ha raggiunto una velocità di
517 km/h in assenza di passeggeri a bordo. Il 21 aprile
2015, nella linea di prova di YAMANASHI, il veicolo “L0” ha
stabilito, il record mondiale di velo-
cità (603 km/h) con equipaggio a bor-
do [32] (Fig. 12a).

La tecnologia EDS è utilizzata an-
che nel sistema Inductrack (Fig. 12b)
che è stato sviluppato da un team di
scienziati del Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory in California (USA).
Tale sistema si basa sulla levitazione
magnetica elettrodinamica di tipo
passivo in quanto utilizza avvolgi-
menti passivi distribuiti sul binario e
magneti permanenti (disposti nello
schema di HALBACH) sul veicolo.

3.3.3. Esperienze sulle applicazioni
EDS

Il sistema EDS genera alti valori
di resistenza soprattutto a basse velo-
cità. 

Per quanto concerne la tecnologia
giapponese EDS (LTS), quando il vei-
colo levita ad un’altezza di 230mm, il
valore di picco della resistenza ma-

(5)

In EDS system, Fx is expressed as the magnetic resis-
tance and Fz is expressed as the levitation force. It can be
seen that excepting the levitation force and guidance force,
anther force along the direction of operation is existent
which is a negative. That is the magnetic resistance, ob-
structing the movement of vehicles.

3.3.2. Application of EDS

Japan’s low temperature (4 K) superconducting Maglev
train technology [30][31] research began in 1962. And in
1972, ML100 principle vehicle was successfully developed.
In 1975, the ML500 type test vehicle was speeded up to 517
km/h without passengers. The “L0” train achieved the
world record speed of 603 km/h [32] for manned operation
of the Yamanashi Maglev test line in Japan on April 21,
2015, as shown in Fig. 12a. 

Inductrack technology was developed by a team of sci-
entists at Lawrence Livermore National Laboratory in
California (USA). Inductrack is a passive, fail-safe electro-
dynamic magnetic levitation system, using only unpowered
loops of wire in the track and permanent magnets (ar-
ranged into Halbach arrays) on the vehicle to achieve mag-
netic levitation (Fig. 12 b).
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(Fonte - Source: https://www.maglev.net/worlds-fastest-train-l0-series)

Figura 12a – Treno L0 ad alta velocità (Giappone) - Applicazione EDS.
Figure 12a – High speed L0 Train (Japan) – EDS Application.



gnetica supera di diverse volte la resistenza di rotolamen-
to dei treni WoR.

Questa tecnologia implica: i) elevatissimi campi ma-
gnetici concentrati sul veicolo e realizzati tramite magne-
ti superconduttori a bassa temperatura e ii) opportune
tecniche di interazioni tra i campi magnetici induttori ed
avvolgimenti indotti per realizzare contemporaneamente
la sostentazione e la guida.

Gli elevati campi magnetici in gioco, pur se contrasta-
ti da schermature, interferiscono comunque con l’am-
biente e le persone.

Grazie allo sviluppo della scienza dei materiali, alcuni
ricercatori stanno verificando la possibilità di sostituire i
magneti superconduttori a bassa temperatura con ma-
gneti permanenti.

3.4. Levitazione magnetica in superconduzione (SML)

La tecnologia SML si basa sull’interazione tra una la-
stra superconduttiva ed un campo magnetico. I super-
conduttori sono l’unico tipo di materiale, ad oggi cono-
sciuto, che ha una perfetta risposta diamagnetica e resi-
stenza elettrica nulla. 

Il fenomeno superconduttivo si manifesta all’interno
di un campo definito da tre valori critici quali: tempera-
tura (Tc), corrente (Jc) e campo magnetico (Hc).

Quando un materiale effettua la transizione dallo sta-
to resistivo a quello superconduttivo, espelle attivamente

3.3.3. Experience in EDS application

The magnetic resistance of EDS is
very high at low speed. As for the
Japanese EDS (LTS), when suspended
with a height of 230mm, the peak val-
ue of magnetic resistance is several
times of WoR trains rolling resistance.

The key technology includes two
aspects: i) a strong magnetic field on
the vehicle due to the use of low tem-
perature superconducting magnets and
ii) the appropriate utilization of the
magnetic force interaction between the
vehicle’s magnets and the induced
magnetic field to realize the guidance
of the vehicle in the high speed suspen-
sion state.

The strong magnetic fields, al-
though counteracted by shielding, still
interfere with the environment and
people.

Thanks to developments in materi-
als science, some researchers are inves-
tigating the possibility of replacing
low-temperature superconducting
magnets with permanent magnets.

3.4. Superconducting magnetic levitation (SML) 

The SML approach is based on the interaction between
a superconducting plate and a magnetic field. Supercon-
ductors are the only type of material known today which
has a perfect diamagnetic response and zero electrical resis-
tance. 

The superconductive phenomenon occurs within a field
defined by three critical values: temperature (Tc), current
(Jc) and magnetic field (Hc).

When a material makes the transition from the normal
to superconducting state, it actively excludes magnetic
fields from its interior.This is called “Meissner” effect, a
property of all superconductors, that was discovered by the
German physicists W. MEISSNER and R. OCHSENFELD in
1933. In other terms the core of a superconductor cannot
be penetrated by an applied magnetic field.

When the applied (external) magnetic field exceeds the
critical one Hc,, the superconductivity breaks down. Super-
conductors can be divided into two types depending on
how this breakdown occurs: 

– in type I superconductors, superconductivity is abruptly
destroyed through an immediate phase transition when
the applied field strength rises above a critical value Hc;

– type II superconductors have two critical magnetic
fields: lower and upper. The lower critical field occurs
when magnetic flux vortices penetrate the material, but
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(Fonte - Source:
http://gcep.stanford.edu/pdfs/ChEHeXOTnf3dHH5qjYRXMA/09_Post_10_11_trans.pdf)

Figura 12b – Prototipo Indutrack a medio-basse velocità (US) - Applicazione
EDS.

Figure 12b – Low-to-medium medium speed Inductrack train (US) - EDS
Application.



i campi magnetici dal proprio interno. Questo fenomeno,
chiamato effetto “Meissner”, è una proprietà di tutti i su-
perconduttori che fu scoperta dai fisici tedeschi W. MEIS-
SNER e R. OCHSENFELD nel 1933. In altri termini, il nucleo
di un superconduttore non può essere penetrato da un
campo magnetico applicato esternamente.

Se però il campo magnetico applicato supera il valore
critico Hc, la superconduttività si “distrugge”; a seconda
di come avviene questa “distruzione”, i superconduttori
possono essere così classificati: 

– superconduttori del I° tipo in cui la superconduttività
viene bruscamente “distrutta” attraverso una transi-
zione immediata di fase quando l’intensità del campo
applicato supera il valore critico Hc;

– superconduttori del II° tipo che presentano due valori
di Hc di cui uno inferiore e l’altro superiore. Il campo
critico inferiore si ha quando i vortici di flusso magne-
tico penetrano nel materiale e lo stesso rimane in uno
stato superconduttivo. Invece, il campo critico supe-
riore si ha quando la densità dei vortici diventa troppo
grande ed il materiale perde la superconduttività.

Allo stato attuale delle conoscenze del fenomeno della
superconduttività, i superconduttori possono anche esse-
re classificati in relazione alla temperatura critica di
transizione, così come di seguito:

– superconduttori a bassa temperatura (LTS), general-
mente raffreddati con elio liquido (4K);

– superconduttori ad alta temperatura (HTS), general-
mente raffreddati con azoto liquido (77K).

3.4.1. Principio di funzionamento SML

Per quanto sopra descritto, quando un superconduttore
interagisce con un campo magnetico, questo viene respinto
(effetto Meissner) e si genera una forza repulsiva reciproca.

Tale principio può essere utilizzato per realizzare archi-
tetture di treni Maglev in cui i superconduttori, posti a bor-
do, interagiscono con i campi magnetici del binario per ge-
nerare le forze di sostentazione e di guida del veicolo.

3.4.1.1. SML a bassa temperatura
L’idea di utilizzare l’effetto Meissner con supercondut-

tori a bassa temperatura per applicazioni di treni Maglev,
fu proposta per la prima volta nel 1973 da G. LANZARA

[33] che conseguì un brevetto statunitense nel 1990 [34] i
cui schemi di base sono illustrati nella Fig. 13. 

L’architettura ideata si basa sull’interazione tra lastre
superconduttrici “riflettenti”, poste a bordo del veicolo,
ed il campo magnetico della guida. I principali vantaggi
riguardano:

– l’assenza della resistenza magnetica al moto del veico-
lo poiché le correnti parassite sono generate all’interno
di un superconduttore con resistenza elettrica nulla;

– la possibilità di conseguire notevoli valori di altezza
operativa (traferro), anche superiori a 50 mm, tra il

the material remains in a superconductive state. When
the density of the vortices becomes too great, the entire
material loses superconductivity, and this corresponds
to the upper critical field. 

In the current state of knowledge about the supercon-
ducting phenomenon, the superconductors can also be
classified according to the critical transition temperature as
follows:

– low-temperature superconductors (LTS), is generally
cooled with liquid helium (4K); 

– high temperature superconductors (HTS), is generally
cooled with liquid nitrogen (77K).

3.4.1. SML working principle

For above, when a superconductor interacts with a
magnetic field, this is repelled (Meissner effect) and a recip-
rocal repulsive force is generated.

This principle can be used to realize a maglev train archi-
tecture in which superconductors, placed on board the vehi-
cle, interact with magnetic fields on the guideway to achieve
the levitation and guidance forces of the vehicle itself.

3.4.1.1. Low temperature SML 
The idea of using the Meissner effect with low tempera-

ture superconductors for magnetic levitation train applica-
tions was first proposed in 1973 by G. LANZARA [33] who
was granted a U.S. patent in 1990 [34] whose basic con-
cepts are illustrated in Fig. 13. 

The main advantages derived from the proposed archi-
tecture based on magnetically levitated vehicle with super-
conducting mirror sheets interacting with guideway mag-
netic field are:

– no resistances to the vehicle motion because eddy-cur-
rents are generated inside a superconductor with zero
electrical resistance;

– significant operating gaps, even greater than 50 mm,
can be obtained between the vehicle and the guideway,
depending on the intensity of the magnetic fields;

– no active control system is needed to obtain the set op-
erating gaps;

– use of static magnetic fields generated by super mag-
nets;

– use, where economically acceptable, of variable magnet-
ic fields on the guideway so that propulsive and braking
forces are also achieved;

– no energy is needed to achieve levitation if static mag-
netic fields are used.

The basic low temperature SML physical principles are
outlined above, with the exception of the type of supercon-
ductor, the critical transition temperature and inherent
forces stability, are also valid for the high temperature SML
method described in the following sub-section.
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veicolo e la guida, a seconda dell’intensità dei campi
magnetici utilizzati;

– l’assenza di sistemi di controllo attivo per mantenere
le distanze operative (gap) impostate;

– l’utilizzo di campi magnetici statici generati da super
magneti; 

– l’uso, dove economicamente conveniente, di campi
magnetici variabili sulla guidavia in modo da ottenere
anche forze propulsive e frenanti;

– non è richiesta energia elettrica ai fini della levitazio-
ne qualora si utilizzino campi magnetici statici.

I principi fisici di base della tecnologia SML a bassa
temperatura, con l’eccezione del tipo di superconduttore,
valore di temperatura critica di transizione e stabilità del
campo di forze, sono validi anche per il metodo SML ad
alta temperatura di seguito descritto.

3.4.1.2 SML ad alta temperatura
La tecnologia SML ad alta temperatura (HT) si basa

sull’interazione tra un superconduttore ad alta tempera-
tura (HTS), appartenente a quelli non ideali del II° tipo,
ed un campo magnetico statico generato dai magneti per-
manenti (Fig. 14a). L’interazione tra HTS e campo ma-
gnetico produce forze repulsive e attrattive, poiché il
campo magnetico rimane parzialmente “intrappolato”
all’interno del materiale superconduttore (effetto flux pin-
ning). A tal fine, la transizione del materiale allo stato su-
perconduttore deve avvenire in presenza di un campo
magnetico applicato. 

L’effetto flux pinning nei materiali HTS genera sia for-
ze repulsive che attrattive la cui combinazione determina
una sospensione stabile senza l’ausilio di un apparato di
controllo attivo. 

In altre parole, rispetto alla posizione di equilibrio, si
ottiene il doppio effetto: si generano forze repulsive se il

3.4.1.2. High temperature SML 
The high temperature SML levitation method is based

on the interaction between high temperature superconduc-
tor (HTS) of non-ideal type II superconductors, and a stat-
ic magnetic field generated by PMs (Fig. 14a). The interac-
tion between HTS and static magnetic field produces repul-
sive and attractive forces as the magnetic field remains par-
tially “trapped” inside the superconducting material (flux
pinning effect). For this purpose, the transition of the ma-
terial to the superconducting state must occur in the pres-
ence of an external magnetic field. 

Operation is based on the flux pinning effect of super-
conducting materials that generates both repulsive and at-
tractive forces, and this combination of forces determines
stable suspension without the need for active control. 

In other words, with respect to the equilibrium posi-
tion, the double effect is obtained: repulsive forces are gen-
erated if the superconductor and the magnets are close to
each other and attractive forces if they move away.

The levitation height of 10-30 mm can be reached
(Fig. 14b). 

The levitation method has been enhanced starting at the
end of the 1980s with the advent of two sintered materials
such as high temperature critical superconductors
YBa2Cu3OX (YBCO) and high performance Nd2Fe14B (Nd-
FeB) permanent magnets.

In the SML system, the superconductors are cooled
with liquid nitrogen (77 K) instead of the less efficient liq-
uid helium (4 K) that is used in the EDS system. All with
significant advantages in both simplicities of cryogenic sys-
tems and economics.

In a two-dimensional model configuration, levitation
force (Fz) and and guidance force (Fx) can be calculated by
Equations (6) and (7), respectively:
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Figura 13 – Schemi di veicolo Maglev con lastre riflettenti in superconduzione interagenti con il campo magnetico
della guida (G. LANZARA, [34]).

Figure 13 – Schemes of Maglev vehicle with superconducting mirror sheets interacting with guideway magnetic field
(G. LANZARA, [34]).



superconduttore e i magneti permanenti si avvicinano tra
loro e, viceversa, forze attrattive se si allontanano.

Questo metodo consente di ottenere altezze di trafer-
ro di 10-30 mm (Fig. 14b).

La tecnologia SML è stata sviluppata alla fine degli
anni 1980 grazie alla scoperta di due materiali sinterizza-
ti quali: i superconduttori YBa2Cu3OX (YBCO) ad alta
temperatura critica ed i magneti permanenti Nd2Fe14B
(NdFeB) ad alte prestazioni di campo.

I superconduttori sono raffreddati con azoto liquido
(77 K) al posto del meno efficiente elio liquido (4 K) che
invece è utilizzato nella tecnologia EDS; il tutto con si-
gnificativi vantaggi sia di semplicità dei sistemi criogeni-
ci che di riduzione dei costi.

Con riferimento ad un modello bidimensionale, la for-
za di sostentazione (Fz) e la forza di guida (Fx) possono
essere calcolate rispettivamente dalle equazioni (6) e (7):

(6)

(7)

dove Bx e Bz sono le componenti della densità di flusso
magnetico rispettivamente nelle direzioni orizzontale e
verticale, J è la corrente elettrica nei superconduttori e S
è l’area dei superconduttori.

3.4.2. SML ad alta temperatura: ricerca e sviluppo

La tecnologia SML ad alta temperatura (HT), grazie
alle intrinseche caratteristiche (sospensione auto-stabiliz-
zante, assenza di resistenza magnetica al moto, basso
consumo energetico, semplicità della struttura ed eco-
compatibilità), è alla base di sistemi di trasporto prototi-

(6)

(7)

where Bx and Bz refer to the component of magnetic flux
density in the horizontal direction and vertical direction, re-
spectively. And J is the electric current in superconductors
and S is the total area of superconductors.

3.4.2. High temperature SML: research and development

Due to its inherent characteristics (self-stabilizing, mag-
netic drag free, low-energy consumption, simple structure
and eco-friendliness), the HT SML technology has caught
the attention of several research institutes for the develop-
ment of prototype systems.

By neglecting minor demonstrations, Fig. 15 illustrates,
in the international framework, research groups that have
developed prototype SML systems such as those, Century in
Chengdu (China) [35], SupraTrans in Dresden (Germany)
[36], UAQ4 in L’Aquila (Italy) [37], Cobra in Rio de
Janeiro Brazil [38], AIST in Tokyo (Japan) [39] and Rus-
sian vehicle (Russia) [40].

The high-temperature SML technological approach, al-
though still at an experimental stage, has the potential to
overcome the operational limitations due to magnetic resis-
tance to motion that characterize the other technologies.
Therefore, it is believed that HT SLM technology can con-
tribute to meeting the needs of the future generation of Ma-
glev transport systems.

3.4.2.1 Italian experiences
Italian research activities in the field of innovative

transportation systems started in the early 70’s at the Uni-
versity of Palermo, with the construction of the IAP2 and
IAP3 air cushion trains (Fig. 3b and 3c of Section 2), of
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Figura 14a – Principio di funzionamento -
Schema HT SML.

Figure 14a – Working principle - HTSML
scheme.

Figura 14b – Applicazione - Schema HT SML.
Figure 14b – Application - HTSML scheme.



pali sviluppati da diversi gruppi di ricerca. Trascurando le
dimostrazioni minori, la Fig. 15 illustra l’ubicazione inter-
nazionale degli istituti di ricerca impegnati nello sviluppo
dei seguenti prototipi: Century in Chengdu (Cina) [35],
SupraTrans in Dresda (Germania) [36], UAQ4 in L’Aquila
(Italia) [37], Cobra in Rio de Janeiro Brasile [38], AIST in
Tokyo (Giappone) [39] ed il Veicolo russo (Russia) [40].

L’approccio tecnologico SML ad alta temperatura, pur
essendo ancora in fase sperimentale, consente potenzial-
mente di superare i limiti operativi dovuti alla resistenza
magnetica al moto che caratterizzano le altre tecnologie.
Si ritiene pertanto che la tecnologia HT SLM possa con-
tribuire a soddisfare le esigenze della futura generazione
dei sistemi di trasporto Maglev.

3.4.2.1. Esperienze italiane
L’attività di ricerca italiana nel campo dei sistemi di

trasporto innovativi è iniziata nei primi anni ‘70 presso
l’Università di Palermo, con la costruzione dei treni a cu-
scino d’aria IAP2 e IAP3 (Fig. 3b e Fig. 3c del paragrafo
2). Nonostante la validazione delle diverse innovazioni di
sistema, lo sviluppo del progetto fu interrotto per i noti li-
miti tecnologici e pertanto le attività di ricerca furono
orientate verso la tecnologia Maglev, come già illustrato
nel paragrafo 3.4.1.1. 

which the second was tested on the test line in the Trapani
airport area (Sicily). Despite the validation of the various
system innovations, and the project development was inter-
rupted for technological limits. 

Therefore, research activities were oriented towards Ma-
glev technology, as illustrated in subsection 3.4.1.1 Follow-
ing the advent of HTS materials, research continued at the
University of L’Aquila, under the leadership of G. LANZARA

with the project of the UAQ4 maglev train based on HT
SML technology [41][42]. 

To this purpose, a laboratory was set up where various
experimental devices with a circular geometry were de-
signed and built to reproduce and test the phenomenon of
magnetic interaction in a wide range of parameters as well
as calibrating the specifically developed numerical models. 

All this made it possible to identify the system configu-
ration capable of optimising the relationship between lift-
ing and guiding forces and of eliminating magnetic resis-
tance to motion [43][44][45][46][47][48][49][50][51].

In parallel, studies and tests on the propulsion system
have also been carried out [52][53].

In addition, an innovative experimental Maglev linear
system (Fig. 16a), with patented levitation [54] and propul-
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Figura 15 – Ubicazione degli istituti di ricerca HTS Maglev in ambito internazionale.
Figure 15 – Distribution of HTS maglev research institutes around the world.



A seguito dell’avvento dei materiali superconduttori
ad alta temperatura critica, la ricerca continuò all’Univer-
sità dell’Aquila, sotto la guida di G. LANZARA con la realiz-
zazione del progetto del treno Maglev UAQ4 a tecnologia
HT SML [41][42]. 

A questo fine è stato allestito un laboratorio dove so-
no stati progettati e costruiti diversi dispositivi sperimen-
tali a geometria circolare per riprodurre e testare ad am-
pio spettro il fenomeno d’interazione magnetica al varia-
re dei parametri in gioco e per calibrare i modelli nume-
rici appositamente sviluppati.

Il tutto ha consentito di individuare la configurazione
di sistema in grado di ottimizzare il rapporto tra forze di
sostentazione e guida e di eliminare la resistenza magne-
tica al moto [43][44][45][46][47][48][49][50][51].

In parallelo, sono stati effettuati studi e test per defi-
nire l’apparato di propulsione più idoneo [52][53].

Inoltre un innovativo sistema sperimentale Maglev
(Fig. 16a) a guidovia lineare, con apparati di levitazione
[54] e propulsione [55] brevettati, è stato costruito e te-
stato al fine di dimostrare la fattibilità tecnologica per: 

i) realizzare un apparato Maglev di sostentazione e guida
nelle tre direzioni dello spazio e in tutte le fasi del moto,
anche a velocità nulla, senza apporto di energia elettrica; 

ii) eliminare la resistenza magnetica al moto;

iii) realizzare un innovativo sistema di propulsione/frena-
tura ad alta efficienza per applicazioni sia a bassa che
alta velocità (Fig. 16b);

iv) progettare un veicolo leggero con tecnologie, materia-
li, dimensioni e livello di comfort mutuati dal sistema
aeronautico (Fig. 16c).

Il veicolo del sistema UAQ4 è sospeso e guidato silen-
ziosamente per mezzo di un modulo di levitazione magne-
tica, unico del suo genere a forma di “V” (o “L”), che per-
mette di scomporre la forza magnetica in una componente
verticale (sostentazione) ed una orizzontale (guida) con va-

sion [55] apparatuses, was built and successfully tested in
order to demonstrate the feasibility to: 

i) realize a levitation system to lift and guide the vehicle
three-dimensionally self-stabilizing in all phases of mo-
tion, zero speed included, without electricity input; 

ii) reduce the magnetic resistance to the vehicle motion al-
most to zero;

iii) realize an innovative high efficiency propulsion/brake
system for low and high speed applications (Fig. 16b);

iv) designing a lightweight vehicle with technologies, mate-
rials, dimensions and comfort level derived from the
aeronautical system (Fig.16c).

The UAQ4 vehicle is suspended and guided silently by a
unique V-shaped (or L-shaped) magnetic levitation module,
which enables the magnetic force to be broken down into a
vertical component (lifting) and a horizontal component
(guidance) with values suitable for high-speed applications
too. The phenomenology associated with three-dimensional
self-stabilization of the suspension device has been exten-
sively researched and tested [56][57].

In addition, the dynamic vehicle-track coupling has
been studied both in straight and curved motion [58]
[59][60][61][62].

The vehicle’s propulsion and braking are provided by an
innovative DC linear stepper motor with permanent mag-
nets [63]. 

The full scale high-speed version train was designed by
using immersive virtual reality (Fig. 16b).

3.4.2.2. Chinese experiences
Concerning China research activities, in 2000, the first

manned HTS Maglev test vehicle “Century” (Fig. 17a) was
developed successfully at Southwest Jiaotong University
(SWJTU), Chengdu. Its maximum load capacity is 530 kg
with the levitation height of 20 mm and a working time of
dewars is 6 hours [64]. 

A ring test line of HTS Maglev (Fig. 17b) and a Super-
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(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 16a – Sistema sperimentale - Sistema Maglev
italiano UAQ4.

Figure 16a – Laboratory system - Italian UAQ4 Maglev
system.

(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 16b – Rappresentazione degli apparati di sospen-
sione e propulsione - Sistema Maglev italiano UAQ4.

Figure 16b – Suspension and propulsion devices represen-
tation - Italian UAQ4 Maglev system.



lori idonei anche per applicazioni ad
alta velocità. 

La fenomenologia connessa all’au-
to-stabilizzazione tridimensionale del
dispositivo di sospensione è stato am-
piamente approfondita e sperimenta-
ta [56][57].

Inoltre, la dinamica dell’accoppia-
mento veicolo-guidovia è stata studia-
ta sia in condizioni di moto rettilineo
che curvilineo [58][59][60][61][62]. 

La propulsione e la frenatura del
veicolo sono assicurate da innovativo
motore lineare DC di tipo stepper a
magneti permanenti [63]. 

La progettazione a scala reale del
treno, nella versione ad alta velocità,
è stata sviluppa tramite tecnica in
realtà virtuale immersiva (Fig. 16b).

3.4.2.2. Esperienze Cinesi
Per quanto riguarda la Cina, le at-

tività di ricerca nel campo HTS Ma-
glev sono iniziate nel 2000 con la costruzione del primo
veicolo di prova “Century”, in grado di trasportare perso-
ne a bordo (Fig. 17a), presso la Southwest Jiaotong Uni-
versity (SWJTU), Chengdu. Il sistema ha una capacità di
carico massima di 530 kg in corrispondenza di un’altezza
di traferro di circa 20 mm ed un’autonomia operativa del-
l’apparato criogenico di circa 6 ore [64]. 

Nel 2013 sono stati costruiti sia un nuovo veicolo de-
nominato Super-Maglev I (Fig. 17b) sia una linea di pro-

Maglev I vehicle (Fig. 17c) were developed in 2013. The
length of the guideway is 45 m, including two 3.6 m
straight lines and two 6 m radius curve-lines [65]. After
that, Super-Maglev-II was developed on the basis of Super-
Maglev I [66].

In 2021, an engineering prototype of high-speed HTS
maglev (Fig. 18) was successfully developed. The car body
is made of carbon fiber composite material with 21 m in
length and 3.2 m in width. The load capacity is over 15 t. It
is propelled by long stator centrally mounted single-side
permanent magnet synchronous linear motor and its brak-
ing mode adopts electromechanical braking and eddy cur-
rent braking.

As vehicle dynamics play a key role in the development
of high-speed Maglev systems, finite element analyses were
carried out to better identify the relationships among mag-
netic induction, internal current density and levitation
forces in HTS bulks [67][68].

In order to study the motion law of HTS bulk under the
action of external magnetic field, mathematical models of
levitation force and guidance force were proposed [69][70].
Based on these models, nonlinear vibration characteristics
of HTS bulk in the field of permanent magnetic Halbach ar-
ray was systematically investigated [71][72]. 

And recently, the Vehicle/Bridge Coupled dynamics were
widely investigated [73][74]. For the engineering applica-
tion, some other studies have been carried out. E.g., the
PMG was optimized to enhance the levitation force [75].
Electromagnetic Turnout was designed to make the vehicle
realize turn [76] and PML mode was introduced [77][78].

These studies indicate that HTS maglev has potential of
being under high-speed operation. Consider being com-
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(Fonte - Source: http://news.sina.com.cn/c/2003-12-31/10092511939.shtml)

Figura 17a – Il primo veicolo “Century” HTS con persone
a bordo - Sistema HTS Maglev Cinese.

Figure 17a – Laboratory system - Italian UAQ4 Maglev
system.

(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 16c – Modello (scala 1:20): della versione ad alta velocità - Sistema
Maglev italiano UAQ4.

Figure 16c – High speed version model (scale 1:20) - Italian UAQ4 Maglev system.



va circolare (Fig. 17c) lunga 45 m, con due rettilinei (di
3,6 m) e due curve (con raggio di 6 m) [65]. Successiva-
mente, sulla base dell'esperienza maturata, è stato svilup-
pato il veicolo Super-Maglev-II [66].

Nel 2021 è stato sviluppato, a scala reale, il prototipo
ad alta velocità HTS Maglev con capacità di carico supe-
riore a 15 t (Fig. 18). La scocca portante del veicolo (lun-
go 21 m e largo e 3,2 m) è realizzata in materiale compo-
sito in fibra di carbonio. Il sistema utilizza un motore li-
neare sincrono ad un solo lato (a statore lungo e magneti
permanenti) con modalità di frenatura sia elettromecca-
nica che a correnti parassite.

Poiché la dinamica del veicolo as-
sume un ruolo chiave per lo sviluppo
dei sistemi Maglev ad alta velocità, so-
no state condotte analisi agli elementi
finiti per meglio individuare le rela-
zioni tra induzione magnetica, den-
sità di corrente interna e forze di levi-
tazione nei materiali HTS [67][68].
Inoltre, al fine di studiare la dinamica
del sistema HTS sotto l’azione del
campo magnetico esterno, sono stati
definiti appositi modelli matematici
idoneii a computare le forze di sosten-
tazione e di guida [69][70]. Sulla base
di questi modelli, sono state studiate
sistematicamente le caratteristiche
non lineari di vibrazione degli appara-
ti HTS interagenti con magneti per-
manenti distribuiti secondo lo sche-
ma di Halbach [71][72]. 

Si è proceduto quindi ad analizza-
re approfonditamente l’accoppiamen-
to dinamico veicolo/struttura soprele-
vata [73][74]. Per le applicazioni in-

bined with vacuum pipeline, it is expected to be able to
achieve ultra-high-speed operation.

4. Advantages and limits of current Maglev systems

The competitiveness of Maglev systems compared to
traditional WoR systems depends on a combination of sev-
eral factors including technical, performance, environmen-
tal and economic ones [79].

In order to proceed with this assessment, it is necessary
to analyse both the advantages and limitations of current
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(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 17c – Circuito di prova [53] - Sistema HTS Maglev
Cinese.

Figure 17c – Suspension and propulsion devices represen-
tation - Italian UAQ4 Maglev system.

(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 17b – Super-Maglev I - Sistema HTS Maglev
Cinese.

Figure 17b – High speed version model (scale 1:20) - Italian
UAQ4 Maglev system.

(Fonte - Source: Autori – Authors)

Figura 18 – Il nuovo prototipo Maglev HTS ad alta velocità.
Figure 18 – The new high-speed engineering prototype of HTS Maglev.



gegneristiche sono stati condotti ulteriori studi sulla con-
figurazione dei magneti permanenti della guidovia
(PMG) per ottimizzare la forza di levitazione [75]. È stato
inoltre progettato un deviatoio elettromagnetico a tecno-
logia PML [76] per l’instradamento del veicolo [77][78].

I risultati degli studi indicano chiaramente che la tec-
nologia Maglev in superconduzione ad alta temperatura è
idonea per applicazioni trasportistiche anche ad alta ve-
locità. Nella prospettiva futura di considerarne l’uso con-
giunto del sistema intubato, ci si aspetta che tale tecnolo-
gia possa essere anche utilizzata per applicazioni ad altis-
sima velocità.

4. Vantaggi e limiti degli attuali sistemi Maglev

La concorrenzialità dei sistemi Maglev rispetto a quel-
li tradizionali WoR dipende dalla combinazione di diversi
fattori tra cui quelli tecnici, prestazionali, ambientali ed
economici [79].

Per procedere in questa valutazione, occorre analizza-
re sia i vantaggi che i limiti dell’attuale tecnologia Maglev
con l’intento di focalizzare l’attenzione su ulteriori esi-
genze di ricerca.

A tal proposito, la Tab. 2 illustra sinteticamente il con-
fronto delle prestazioni dei sistemi Maglev e WoR così
come proposto da HYUNG-WOO LEE et al. [80].

Allo stesso tempo, occorre però sottolineare che le at-
tuali tecnologie EMS e EDS, ormai
mature ed affidabili, non consentono
ancora di cogliere tutti i potenziali
vantaggi connessi alla levitazione ma-
gnetica, in quanto ad esempio: 

– i dispositivi EMS di levitazione e
guida da un lato consumano ener-
gia (circa 2 kW/t) [81] per il loro
funzionamento e dall’altro genera-
no significative resistenze magne-
tiche al moto la cui entità varia
con la velocità;

– i dispositivi EDS, soprattutto a
bassa velocità, generano elevate re-
sistenze magnetiche al moto [82]. 

Con riferimento ai sistemi Maglev
Transrapid (EMS) e MLX01 (EDS), la
Fig. 19 illustra l’andamento delle resi-
stenze magnetiche in funzione della
velocità, così come riportato nello
studio di STEPHAN e LASCHER [83].

Da quanto sopra si deduce che
l’insorgere delle resistenze magneti-
che durante il moto del veicolo rap-
presenta una chiara limitazione pre-
stazionale degli attuali sistemi Ma-
glev in quanto esse giocano un ruolo
fondamentale non solo dal punto di

Maglev technology with the intention of focusing on further
research needs.

In this regard, Tab. 2 briefly illustrates the performance
comparison of Maglev and WoR systems as proposed by
HYUNG-WOO LEE et al. [80].

At the same time, however, it must be stressed that the
current EMS and EDS technologies, which are now mature
and reliable, do not yet allow to capture all the potential
benefits associated with magnetic levitation, since for ex-
ample: 

– EMS levitation and guidance devices on the one hand
consume energy (about 2 kW/t) [81] for their operation
and on the other hand generate significant magnetic re-
sistance to motion whose magnitude depends on the
speed;

– EDS devices, especially at low speed, generate very high
magnetic resistances to motion [82]. 

Fig. 19 shows the magnetic resistance vs speed for EMS
Transrapid and EDS MLX01 maglev trains, as well as re-
ported in STEPHAN and LASCHER study [83].

From the above it can be deduced that the occurrence of
magnetic resistance during vehicle motion represents a
clear performance limitation of current Maglev systems as
it plays a fundamental role not only from a technical point
of view but above all from an economic and environmental
one. 

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 580 –                                                                     7-8/2021

Tabella 2 – Table 2
Comparazione delle prestazioni dei sistemi Maglev e WoR

Performance comparison of Maglev and WoR systems

Sistema Maglev
Maglev system

Sistema tradizionale WoR
WoR system

Vibrazioni &
rumore

Vibration &
noise

Assenza di contatto
meccanico
60-65[dB]

No mechanical contact
60-65[dB]

Contatto tra ruote e rotaie
70-75[dB]

Contact between
wheels and rails

70-75[dB]

Sicurezza
Safety

Impossibilità di deragliamento
No possibility of derailment

Deragliamento da difetti
Derails from a minor defect

Infrastruttura
Guideway

Veicolo leggero & carichi
distribuiti ➔ struttura

di tipo leggero
Light vehicle & distributed load

➔ lightweight

Veicolo pesante & carichi
concentrati ➔ struttura

di tipo pesante
Heavy & concentrated load ➔

Hardly structure

Manutenzione
Maintenance

Ridotta
Very little

Sostituzione periodica
di ruote, cuscinetti,

rotaie, etc.
Periodic replacement of wheels,

gear, rail, etc.

Pendenza
Grade

circa 80-100/1000
About 80-100/1000

circa 30-50/1000
About 30-50/1000

Curve
Curve

30 [m] di raggio
In 30 [m] in radius

150 [m] di raggio
In 150 [m] in radius



vista tecnico ma soprattutto econo-
mico ed ambientale. 

Infatti, come emerge dallo studio
di E. FRITZ et al. [84], rispetto al siste-
ma di trasporto tradizionale WoR, gli
attuali sistemi Maglev risultano van-
taggiosi in termini di consumo ener-
getico soprattutto nelle applicazioni
ad alta velocità (superiori a 300
km/h). 

Riteniamo pertanto che sia impor-
tante approfondire e sviluppare nuo-
ve tecnologie, quale ad esempio quel-
la SML, affinché si possano superare
le inefficienze residuali che caratte-
rizzano il funzionamento degli attuali
sistemi Maglev.

5. Sistema di Trasporto Maglev
ultraveloce con tubo depres-
surizzato (EET)

Come è noto, la marcia di un treno, a causa dell’inte-
razione con l’ambiente, richiede la combinazione di due
requisiti di potenza per superare:

i) la resistenza al rotolamento che caratterizza il sistema
delle ruote;

ii) la resistenza aerodinamica. I dati sperimentali mo-
strano che essa rappresenta più dell’80% della resi-
stenza totale quando la velocità del treno supera i 400
km/h [85] e può superare il 90% in galleria [86].

Risulta pertanto fondamentale concepire e sviluppare
sistemi di trasporto in grado di eliminare entrambe le re-
sistenze.

Se da una parte la tecnologia Maglev consente di eli-
minare la resistenza al rotolamento, dall’altra occorre su-
perare i problemi tecnici associati alla barriera di resi-
stenza all’aria prodotta a velocità molto elevate.

Per quanto concerne la riduzione della resistenza ae-
rodinamica, oltre ad ottimizzare la forma del veicolo, po-
co altro può essere fatto per la componente dell’attrito vi-
scoso quando si opera in “aria” cioè in condizioni di pres-
sione atmosferica prossime al suolo. Nei veicoli terrestri
che si muovono in “aria” a velocità molto elevate (più di
600 km/h), si innescano fenomeni di surriscaldamento
che possono portare alla distruzione della struttura del
veicolo stesso. 

Un’alternativa tecnica a tale problematica è quella di
far viaggiare i veicoli all’interno di un tubo ovvero una
struttura chiusa parzialmente depressurizzata e di otti-
mizzare, nel contempo, la forma dei veicoli stessi. Con
questi presupposti il treno, teoricamente, può raggiunge-
re velocità subsoniche ed ultrasoniche [87]. 

In termini puramente teorici, le resistenze al moto
tenderebbero ad annullarsi qualora un treno Maglev viag-

In fact, as it emerges from the study by E. FRITZ et al.
[84], compared to the traditional WoR transport system,
the currently operational Maglev systems are advantageous
in terms of energy consumption especially in high-speed ap-
plications (above 300 km/h). 

We therefore believe that it is important to investigate
and develop new technologies, such as SML, in order to
overcome the residual inefficiencies that characterize the
operation of current Maglev systems.

5. Ultra-high-speed Maglev evacuated tube trans-
portation (ETT)

As is well known, vehicle travel, due to interaction with
the environment, requires the combination of two power
requirements to overcome:

i) the rolling friction resistance characterizing wheel sys-
tem;

ii) the aerodynamic drag. Experimental data shows that
this drag accounts for more than 80% of total drag
when the train speed exceeds 400 km/h [85]. Aerody-
namic drag can exceed 90% of the total drag for high-
speed trains traveling in tunnels [86].

It is therefore essential to design and develop transport
systems that can eliminate both resistances.

Although Maglev technologies allow the rolling resis-
tance to be avoided, the technical problems associated with
the air resistance barrier produced at very high speeds must
be considered.

For air drag issue, besides changing the shape of the ve-
hicle, little else can be done to reduce viscous friction com-
ponent when operating under air pressure conditions at a
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Figura 19 – Resistenze magnetiche al variare della velocità per i sistemi
Maglev Transrapid (EMS) e MLX01 (EDS) (STEPHAN and LASCHER [83]).

Figure 19 – Magnetic train resistance for EMS Transrapid and EDS MLX01
maglev systems (STEPHAN and LASCHER [83]).



giasse all’interno di un tubo depressurizzato in condizio-
ni ambientali prossime al vuoto assoluto. Tali condizioni
però rimangono ideali e pertanto esse definiscono i limiti
fisici estremi della problematica. 

Ovviamente in termini partici, quanto sopra esposto è
molto difficile e complicato da realizzare in quanto la cor-
sa di un treno ultraveloce all’interno di un ambiente intu-
bato causa gravi problemi aerodinamici (onde di pressio-
ne, vibrazioni sonore, rumore, etc.) che aumentano rapi-
damente con la sesta-ottava potenza della velocità [88]. 

5.1. Progressi nella ricerca 

Storicamente, nel 1904, R. GODARD, il padre del razzo
moderno, ha avanzato l’idea del “trasporto a tubo eva-
cuato” [89]. 

Un contributo significativo di conoscenza su questo
argomento è stato apportato sin dal 1947 dal Prof. FOA

che ha guidato il progetto statunitense, denominato Tube-
flight, incentrato sullo sviluppo di un nuovo sistema di
trasporto terrestre intubato ad alta velocità. Esso preve-
deva l’utilizzo di un veicolo, a forma di fusoliera d’aereo,
sostentato da dispositivi a cuscino d’aria e propulso da
uno dei diversi possibili dispositivi di induzione di flusso,
all’interno di un tubo [90][91]. Una sintesi di queste im-
portanti attività di ricerca, unitamente alla Fig. 20, sono
riportate nell’articolo di W.B. BROWER [92].

Tuttavia, a causa delle barriere tecnologiche, questa
idea è rimasta tale per diversi decenni. Successivamente
su questa tematica, grazie anche al progressivo sviluppo
dei sistemi Maglev, sono stati realizzati diversi progetti
tra i quali: i) Swissmetro a velocità ipersonica [93], ii)
ET3 brevettato da OSTER (1999) con l’utilizzo di una serie
di tubi (con diametro di 1,5 m) depressurizzati a circa 0,1
Pa [94], iii) Hyperloop (2013) con un veicolo (noto come
Pod) che viaggia in ambiente intubato depressurizzato a
circa 100 Pa [95].

I risultati di studi teorici evidenziano che veicoli Ma-
glev intubati in ambiente depressurizzato (1% di pressio-
ne atmosferica a livello del mare) possono potenzialmen-
te raggiungere un’efficienza maggiore rispetto a quella
dell’aereo [96]. 

given speed. In ground vehicles moving at very high speeds
(more than 600 km/h) in air (Earth’s atmosphere at sea lev-
el), overheating phenomena can be triggered that can lead
to the destruction of the structure of the vehicle itself. 

A technical alternative is to make the vehicle travel in-
side a tube, i.e. a closed, partially depressurised structure,
while optimising the shape of the vehicle. Under these envi-
ronmental conditions, subsonic and ultrasonic train speed
can be theoretically achieved [87]. 

In purely theoretical terms, the motion resistances
would tend to cancel out if a Maglev train travelled inside
an evacuated tube under ambient conditions close to abso-
lute vacuum. Of course these conditions remain ideal and
therefore define the extreme physical limits of the problem.

Theoretically speaking, when the inner part of the tube
is in the condition of absolute vacuum, the aerodynamic
drag for the levitation train inside the tube is almost zero.
Although, this is very hard to realize. 

Obviously, all this is very difficult and complicated to
achieve in practice since the running of an ultra-fast train
inside a ducted environment causes serious aerodynamic
problems (pressure waves, sound vibrations, noise, etc.)
which increase rapidly with the sixth to eighth power of
speed [88].

5.1. The research progress 

Historically, in 1904, R. GODARD, the father of modern
rocket, put forward the idea of “evacuated tube transporta-
tion” [89]. 

A significant contribution of knowledge to this topic
was given since 1947 by Prof. FOA who led the US project
called Tubeflight focused on the development of a new
means of high-speed ground transportation involving a ve-
hicle, shaped like an airplane fuselage, that is supported by
air cushion devices, and propels itself with one of several
possible flow induction devices through a tube [90][91]. A
synthesis of these research activities and Fig. 20 are in the
W.B. BROWER work [92].

However, due to technological barriers, this idea re-
mained for several decades. 
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(Fonte - Source: [92])

Figura 20 – Schema del veicolo Tubeflight in scala reale con ventola canalizzata sul “naso” del veicolo.
Figure 20 – Artist’s version of full-scale Tubeflight vehicle with ducted fan at vehicle nose.



In questa particolare tematica di ricerca sono attual-
mente coinvolti diversi paesi quali: USA, Francia, Cina,
Germania, Corea del Sud; altri se ne stanno aggiungendo. 

Nel 2017, il team di ricerca Virgin Hyperloop One
(USA), utilizzando la tecnologia EDS con magneti perma-
nenti, ha realizzato un sistema che ha raggiunto una ve-
locità di 387 km/h (velocità target di 1200 km/h) su una
linea lunga 500 m (Fig. 21) [97]. Nel 2020, la stessa azien-
da ha condotto i suoi primi test con equipaggio a bordo,
raggiungendo la velocità massima di 172 km/h.

Nel 2017, l’istituto KRRI della Corea del Sud ha lan-
ciato la ricerca denominata super tube train con velocità
teorica di 1000 km/h. Nel 2018, l’azienda HTT (USA) ha
realizzato in Spagna il suo primo veicolo passeggeri tipo
Hyperloop a scala reale. Nel luglio 2019, il team TUM Hy-
perloop dell’Università di Monaco (Germania) ha costrui-
to un sistema che raggiunto una velocità di 463 km/h su
una linea di prova lunga 1,6 km realizzata in occasione di
in concorso di progettazione Super Hyperloop promosso
da SpaceX (Fig. 22). 

Per quanto riguarda le attività cinesi in questo parti-
colare settore, già alla fine del 2004, alcuni membri, tra i
quali Z. SHEN, dell’Accademia Cinese delle Scienze e
dell’Accademia Cinese di Ingegneria hanno organizzato
un convegno sul “Trasporto intubato ad alta velocità” a
Chengdu, i cui lavori hanno evidenziato la realizzabilità
dei sistemi intubati ultraveloci.

Nel 2014, la Southwest Jiaotong University ha costrui-
to e messo a punto con successo il primo sistema intuba-
to di prova al mondo, denominato “Super-Maglev”, con
veicolo a tecnologia HTS (Fig. 17) [98]. Tale sistema con-
sente di integrare test di levitazione, guida, trazione, co-
municazione e depressurizzazione; esso ha inoltre con-
sentito di effettuare una serie di studi sulla dinamica e
sulle prestazioni aerodinamiche del veicolo Maglev HTS
(Fig. 23) [99][100]. La Tab. 3 elenca le caratteristiche
principali del sistema sperimentale.

Nel 2018, il team di ricercatori della Southwest Jiao-
tong University ha iniziato a costruire una piattaforma di
prova SML-ETT multifunzionale ad alta velocità (430

With the increasing maturity of maglev technology, sev-
eral studies were performed including: i) Swissmetro pro-
ject with hypersonic speed [93], ii) ET3 system design
patented by OSTER (1999) which involves a series of 1.5 m
diameter tubes at near vacuum pressure (0.1 Pa) [94], iii)
Hyperloop concept (2013) with a levitated vehicle (known
as the Pod) in an enclosed tube which is depressurised to
around 100 Pa [95].

The results of theoretical investigations show that cur-
rent Maglev vehicle operating in an evacuated tube at 1%
sea level air pressure, can reach an order of magnitude
more effective than the aircraft [96]. 

Subsequently, the trend of research swept the world
rapidly, and USA, France, China, Germany, South Korea,
and other countries joined this competition. 

In 2017, Virgin Hyperloop One research team of the
United States adopted permanent magnet EDS to achieve a
speed of 387 km/h (target speed of 1200 km/h) on its 500 m
evacuated tube test line, as shown in Fig. 21 [97]. On
November 9, 2020, the same company conducted its first
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(Fonte - Source: https://www.virgin.com/branson-family/
richard-branson-blog/introducing-virgin-hyperloop-one-worlds-

most-revolutionary-train-service)

Figura 21 – Virgin Hyperloop One.
Figure 21 – Virgin Hyperloop One.

(Fonte - Source: https://tumhyperloop.de/
hyperloop-prototypes/#pod-4)

Figura 22 – TUM Hyperloop.
Figure 22 – TUM Hyperloop.

(Fonte - Source: https://tumhyperloop.de/
hyperloop-prototypes/#pod-4)

Figura 23 – Sistema prototipale SML-ETT  “Super
Maglev” in Cina.

Figure 23 – SML-ETT prototype “Super Maglev” in China.



km/h) lunga 140 m e a doppio binario (Fig. 24). I valori di
accelerazione e decelerazione raggiungibili sono rispetti-
vamente di 8-15 g 15-20 g. Tale struttura serve a fornire
dati scientifici necessari a realizzare una successiva piat-
taforma di prova a scala reale per sistemi ETT con veicoli
a tecnologia HTS. 

Inoltre, nel maggio 2020, è stata ufficialmente inaugu-
rata la prima tratta multi-state coupled rail transit dyna-
mic test platform presso la Southwest Jiaotong University.
Il suo completamento è previsto per il 2023. La linea di
prova per il trasporto ETT con veicoli Maglev a tecnolo-
gia HTS sarà lunga 1500 m e dotata di tutte le strutture
di supporto. Si prevede che questa diventerà la più avan-
zata e completa piattaforma per attività di ricerca e test
nel campo dei sistemi ferroviari ad altissima velocità. 

5.2. Aspetti da studiare e risolvere 

I sistemi Maglev EET ad altissima velocità rappresen-
tano la nuova frontiera della ricerca che, in quanto tale, è
nella fase di esplorazione e verifica ed è ancora molto
lontana dall’applicazione ingegneristica.

Di seguito sono riportati alcuni aspetti scientifico-
tecnologici che necessitano di essere ancora studiati e ri-
solti:

• Trazione e frenatura: il sistema di propulsione rappre-
senta una delle più grandi difficoltà da affrontare.
L’attuale tendenze in merito prevede l’utilizzo di un
motore lineare stepper ad alta potenza che però impli-
ca necessariamente lo sviluppo di un azionamento li-
neare compatibile con le altissime velocità. L’apparato
lineare richiede alta efficienza ed affidabilità, trazione
stabile, ridotta forza normale etc.. 

manned tests with a maximum speed
of 172 km/h.

In 2017, KRRI of South Korea
launched the research on super tube
train with a target speed of 1000 km/h.
In 2018, HTT of the United States
demonstrated its first Hyperloop full-
size passenger compartment in Spain.
In July 2019, the TUM Hyperloop team
of Munich University of technology cre-
ated a test speed of 463 km/h on the 1.6
km long evacuated tube test line at the
Super Hyperloop design competition
held by SpaceX, as shown in Fig. 22. 

With regard to Chinese activities in
this field, as early as the end of 2004,
academicians Z. SHEN of the Chinese
Academy of Sciences and the Chinese
Academy of Engineering organized
academicians and experts to hold a
seminar on “High-Speed Evacuated
Tube Transportation” in Chengdu,
demonstrating the necessity and feasi-

bility of low vacuum high-speed rail transit.

In June, 2014, Southwest Jiaotong University had suc-
cessfully built and debugged the world’s first evacuated tube
HTS maglev vehicle test system “Super-Maglev”, as shown
in Fig. 17 [98] which integrates levitation, guidance, trac-
tion, communication and depressurization testing, and car-
ried out a series of studies on the dynamics and aerody-
namic performance of the evacuated tube HTS Maglev ve-
hicle, as shown in Fig. 23 [99][100].

Tab. 3 lists the key performance parameters of the plat-
form.

In 2018, the team of Southwest Jiaotong University be-
gan to build a 430 km/h multifunctional high-speed SML-
ETT test platform, as shown in Fig. 24. The length of this
line is 140 m (double lines), and the maximum experimen-
tal speed will reach 430 km/h. The acceleration of the accel-
eration section is 8-15 g, and the acceleration of the deceler-
ation section is 15-20 g. This will lay the foundation for the
subsequent full scale or scale test platform for evacuated
tube HTS and provide scientific data. 

In addition, In May 2020, the multi-state coupled rail
transit dynamic test platform led by Southwest Jiaotong
University was officially launched. It is planned to be com-
pleted in 2023. A 1500 m long evacuated tube maglev
transportation test line and related supporting facilities will
be built. This will become the most advanced comprehen-
sive research and test platform in the field of ultra-high-
speed rail transit. 

5.2. Scientific-technological aspects to be studied and
solved 

Ultra-high-speed Maglev EET systems represent the new
technological frontier, which, as such, is in the exploration
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Tabella 3 – Table 3
Sistema prototipale SML-ETT “Super-Maglev”

The parameters of SML-ETT prototype “Super-Maglev”

Caratteristiche
Feature

Descrizione
Description

Tubo
Tube

Circuito tipo racetrack
Racetrack-type loop

Linea
Line

Due curve con diametro di 6 m, due rettilinei 
di lunghezza di 3.6 m

Two curve of 6 m diameter, two straight line
of 3.6 m

Pressione
Pressure 10 kPa – 100 kPa (0.1–1 atm)

Trazione/frenatura
Traction braking

Motore ad induzione lineare
con frenatura meccanica ibrida

10 kPa – 100 kPa (0.1–1 atm)

Intervallo di velocità
Velocity range 0–50 km/h



Gli aspetti tecnico-scientifici an-
cora da risolvere riguardano, tra
l’altro, il meccanismo di disaccop-
piamento, la legge di controllo
della trasformazione transitoria
dell’energia nonché il comporta-
mento prestazionale (elettrico e
termico) in ambiente depressuriz-
zato. 
Inoltre, occorre ulteriormente
esplorare la modalità di alimenta-
zione dello statore del motore li-
neare per distanze lunghe e/o ul-
tra-lunghe. 

• Aerodinamica: quando il treno viaggia ad alta velocità
all’interno del tubo con vuoto parziale, lo strato “d’a-
ria sottile” compreso fra treno e la conduttura si muo-
ve relativamente al treno e pertanto la resistenza aero-
dinamica continua a prevalere sulle altre. Essa dipen-
de da diversi fattori tra i quali la velocità, il rapporto
di “blocco”, le condizioni di vuoto del tubo, le forma
del treno, quella del tubo, etc.. 
Per risolvere il problema aerodinamico in corrispon-
denza dello strato “d’aria sottile”, occorre simulare e
testare i parametri fisici in condizioni di vuoto parzia-
le ed esplorare le caratteristiche e le leggi aerodinami-
che ad altissima velocità. I risultati della simulazione
necessitano inoltre di essere verificati con prove speri-
mentali su modelli fisici.

• Interazione tubo-treno-flusso d’aria-calore: a causa
dell’ambiente ermetico e depressurizzato del tubo, il
movimento del treno genera fenomeni anormali ri-
guardanti il flusso d’aria e di calore nella conduttura.
Di conseguenza, anche la dissipazione del calore de-
gli apparati elettrici (motori etc.) ed il mantenimento
delle condizioni ambientali nella conduttura diventa-
no complesse. Per questo motivo, occorre svolgere ul-
teriori attività di ricerca riguardanti: i) la legge della
distribuzione e dell’evoluzione della pressione ii) il
meccanismo di generazione, la legge di propagazione
ed il metodo di controllo del calore, iii) il meccani-
smo di interazione “fluido-solido” tra il treno ad altis-
sima velocità e l’aria nella conduttura iv) le caratteri-
stiche aerodinamiche ed il metodo di simulazione del
treno ad altissima velocità, v) la relazione tra effetto
aerodinamico del treno, struttura e pressione del tu-
bo, forma e velocità del treno, vi) l’influenza della for-
za aerodinamica non-stabile sulla stabilità dinamica
del treno, ecc.

• Riscaldamento aerodinamico: quando il treno ad alta
velocità viaggia all’interno di un tubo chiuso, le restri-
zioni dovute alle pareti del tubo stesso portano a feno-
meni di pressioni e depressioni sul sistema che causa-
no l’aumento della resistenza aerodinamica in modo
significativo nonché un graduale surriscaldamento
dell’ambiente. Il riscaldamento aerodinamico non si

and verification stage, and is still far from engineering ap-
plication.

Therefore, safety, reliability, applicability, vacuum ac-
quisition and maintenance, environmental control, disaster
prevention, emergency rescue, economics and other aspects
still need further investigation.

The following are some of the technological issues that
need to be further investigated and resolved.

• Traction and brake: the biggest difficulty in ultra-high-
speed maglev evacuated tube transportation is the trac-
tion power. It has become a consensus that the traction
force adopts high-power and stepper linear motor, that
is, it is necessary to develop a linear drive with a ultra-
high. The devices needs to have the characteristics of
linear drive, high efficiency, high reliability, stable trac-
tion, small normal force of the motor and so on. 
The technical and scientific aspects still to be resolved
urgently concern, among others, the decoupling mecha-
nism, the control law of the transient energy transfor-
mation and the performance behaviour (electrical and
thermal) in a depressurised environment.
In addition, the power supply mode of long-distance or
even ultra-long-distance stator linear motor need to be
further explored.

• Aerodynamics: when the train is running fast in the
vacuum pipeline, the thin air in the pipeline moves rela-
tive to the train, and the aerodynamic resistance is still
the main resistance of the train. There are many factors
that affect the aerodynamic resistance of the train, such
as speed, blocking ratio, pipeline vacuum, train shape,
pipe section shape and so on. 
In order to solve the problem of thin aerodynamics, it is
necessary to test and determine the physical parameters
of rarefied air and explore the characteristics and laws
of rarefied aerodynamics under the condition of high-
speed motion. The simulation results should also be
verified by the physical model test. 

• Pipeline-train-airflow-thermal coupling: due to the air-
tight and low-pressure environment of the low vacuum
pipeline, the abnormal complex of air flow and heat
transfer in the pipeline is caused by the train move-
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Figura 24 – Piattaforma di prova multifunzionale per il sistema maglev
SML-ETT con velocità di 430 km/h.

Figure 24 – 430 km/h multifunctional high-speed SML-ETT test platform.



propaga facilmente all’esterno e quindi si accumula
nell’ambiente del tubo la cui temperatura interna ten-
de ad aumentare gradualmente.

• Prestazioni di tenuta della conduttura e mantenimen-
to del vuoto: pur adottando tecnologie ti tipo aero-
spaziali per mantenere la tenuta del vuoto parziale
nella conduttura, occorre comunque garantire l’alta
affidabilità del tubo preservandone anche la durata
nel tempo. 
Ad esempio, il dispositivo di funzionamento di chiu-
sura ermetica (porta) di un’eventuale stazione inter-
media della linea, rappresenta un problema di elevata
complicazione tecnica, poiché esso implica l’uso di
tecnologie del settore aerospaziale utilizzate nell’ag-
gancio delle stazioni orbitali. Se venisse meno la tenu-
ta del giunto di testa a causa dell’aspirazione connes-
sa alle condizioni di vuoto, si andrebbe incontro a
grandi disastri con impensabili conseguenze. 
La realizzazione ed il mantenimento del vuoto parzia-
le nelle lunghe condutture richiede l’impiego di dispo-
sitivi ad alte prestazioni con elevatissima velocità di
pompaggio e lunga durata di esercizio; il tutto è anco-
ra oggetto di ricerca. Anche la tecnologia di regolazio-
ne graduale della pressione nel tubo deve essere ulte-
riormente esplorata.

Inoltre ulteriori attività di ricerca e sviluppo sono an-
cora necessarie per risolvere gli aspetti inerenti la forni-
tura di energia, lo stoccaggio di energia a bordo, la comu-
nicazione, il rumore, le stazioni, l’affidabilità, la sicurez-
za, il soccorso etc.

Pertanto i sistemi EET ad altissima velocità, pur
presentando potenziali vantaggi per applicazioni futu-
re, sono ancora in una fase di sviluppo iniziale e quindi
ulteriori attività di studio e ricerca sono necessarie per
affrontare e risolvere diversi aspetti scientifico-tecnolo-
gici. 

Inoltre in merito all’analisi di competitività su medio-
lunghe distanze tra i sistemi di trasporto terrestre ad alta
velocità ed il trasporto aereo, occorre evidenziare che es-
sa deve essere realizzata, di volta in volta, non solo in
funzione delle velocità dei rispettivi veicoli, ma anche in
relazione ai tempi necessari a collegare i centri delle sin-
gole città. In questo caso, il trasporto aereo risulta pena-
lizzato in quanto comporta tempi aggiuntivi dovuti alle
fasi di imbarco/sbarco e all’ulteriore tempo di collega-
mento tra aeroporto e centro città. In questa analisi, se si
considera che in ambito europeo le grandi città, cioè i
centri di generazione ed attrazione di traffico più signifi-
cativi, distano generalmente non più di 600-700 km, un
sistema di trasporto terrestre con velocità media di 300-
350 km/h consente di realizzare tempi di collegamento
centro-centro più brevi rispetto a quelli ottenibili con il
sistema aereo.

Questo concetto è anche supportato dai contenuti tec-
nico-scientifici del diagramma di Von Karman-Gabrielli
che indicano chiaramente, in termini di efficienza com-

ment. The heat dissipation of the electrical systems
(motor, etc.) and the maintenance of the pipeline envi-
ronment also become complex. For this reason, it is
necessary to carry out related research activities con-
cerning: i) the law of pressure distribution and evolu-
tion in low vacuum pipeline, ii) the generation mecha-
nism, propagation law and control method of pipeline
heat, iii) the mechanism of fluid-solid coupling between
ultra-high-speed train and air in low vacuum pipeline,
iv) aerodynamic characteristics and representation
method of ultra-high-speed train, v) relationship among
train aerodynamic effect, pipe structure, train shape,
train speed and pipe pressure, vi) the influence of un-
steady aerodynamic force on train stability, etc.

• Aerodynamic heating: when the high-speed train runs
inside a closed tube, the restrictions due to the walls of
the tube itself lead to pressures and depressions on the
system that cause the increase of the aerodynamic resis-
tance of the train significantly as well as a gradual over-
heating of the environment. The aerodynamic heating is
not easy to spread to the outside environment and
therefore it accumulates in the environment of the tube
whose internal temperature tends to increase gradually.

• Pipeline sealing performance and vacuum efficiency: al-
though the more mature aeronautical and air sealing
technology is adopted, in order to maintain the true
emptiness of the long space and time in the pipeline, the
high reliability and long service life of the pipe must be
ensured. 
The docking of the middle station port is a great techni-
cal difficulty issue as it involves the use of technologies
used in the docking of space stations. If the sealing of
the butt joint is not good, due to the suction of the su-
per vacuum, it can lead to a major disaster, and the
consequences are unthinkable. 
For long pipelines, high-performance vacuum equip-
ment with fast pumping speed and long service life is re-
quired, which is still the focus of research. In addition,
the technology of gradual pressure regulation in the pipe
needs to be further explored.

In addition, further research and development is still
needed to solve other aspects such as energy supply, on-
board energy storage, communication, noise, stations, reli-
ability, safety, rescue and so on.

Pertanto i sistemi EET ad altissima velocità, pur pre-
sentando potenziali vantaggi per applicazioni future, sono
ancora in una fase di sviluppo iniziale e quindi ulteriori at-
tività di studio e ricerca sono necessarie per affrontare e ri-
solvere alcuni aspetti scientifico-tecnologici. 

Furthermore, with regard to the analysis of competitive-
ness over medium to long distances between high-speed
land transport systems and air transport, it should be
pointed out that this must be carried out, on a case-by-case
basis, not only in relation to the speed of the respective ve-
hicles, but also in relation to the time needed to connect the
centres of the single cities; in this case, air transport is pe-
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parativa, che la competizione tra i sistemi di trasporto
terrestre ed aereo si manifesta per velocità operative
prossime ai 400 km/h. [101].

6. Conclusioni 

Nell’ambito delle applicazioni trasportistiche, la levi-
tazione magnetica (Maglev) rappresenta una tecnologia,
priva di contatto, tramite la quale il veicolo viene sosten-
tato, guidato e spinto tramite l’utilizzo esclusivo di forze
magnetiche. Per il sofisticato contenuto tecnologico, i si-
stemi Maglev sono unanimemente considerati tra i più
avanzati attualmente a disposizione delle industrie ferro-
viarie. 

In questo articolo sono stati illustrati ed analizzati,
dal punto di vista dell’ingegneria dei trasporti, lo stato
dell’arte dei sistemi di trasporto Maglev, i principi di fun-
zionamento, le tecnologie di base, le caratteristiche pre-
stazionali, i limiti tecnologici ed i principali campi di ap-
plicazione.

Inoltre le fasi più significative di ricerca, sviluppate a
livello internazionale negli ultimi cinque decenni, sono
state illustrate ed inserite nel più ampio contesto evoluti-
vo del sistema di trasporto ferroviario.

Sulla base dei principi fisici di funzionamento, è stata
formulata una classificazione delle principali tecnologie
Maglev la cui sintesi può essere così articolata:

– Sospensione con magneti permanenti (PMS).

– Sospensione elettromagnetica (EMS) ad attrazione o
repulsione.

– Sospensione elettrodinamica (EDS).

– Sospensione magnetica superconduttiva (SML) sia ad
alta che bassa temperature critica di transizione.

La tecnologia PMS, pur essendo la più intuitiva, com-
porta complicazioni dovute all’intrinseca instabilità del
sistema che ne ha, di fatto, limitato le applicazioni. 

Le tecnologie EMS e EDS, le cui attività di ricerca so-
no iniziate negli anni ‘70, hanno portato alla realizzazio-
ne di sistemi di trasporto, attualmente operativi, con alto
livello di affidabilità. 

Pur se con limiti operativi connessi all’insorgere di re-
sistenze magnetiche al moto, le applicazioni Maglev, ope-
rative da tempo in diversi paesi, hanno dimostrato di
soddisfare le esigenze di trasporto per collegamenti sia
urbani che extraurbani.

L’approccio tecnologico SML ad alta temperatura, pur
essendo ancora in fase sperimentale, a seguito dei suoi
indubbi vantaggi (auto-stabilità, assenza di apparati di
controllo, assenza di resistenza magnetica al moto, nes-
sun consumo elettrico per la levitazione, etc.) consente
potenzialmente di superare i limiti operativi delle altre
tecnologie Maglev. 

nalised as it involves additional time due to the phases of
embarkation/disembarkation and the additional time need-
ed to connect the airport to the city centre. 

In this analysis, if we consider that within Europe the
large cities, i.e. the most significant traffic generation and at-
traction centers, are generally no more than 600-700 km
away, a land transport system with an average speed of 300-
350 km/h makes it possible to achieve shorter center-to-center
connection times than those achievable with the air system.

This concept is also confirmed by technical-scientific
contents of the Von Karman-Gabrielli diagram, which clear-
ly indicate, in terms of comparative efficiency, that competi-
tion between land transport systems and air transport sys-
tems occurs at operating speeds close to 400 km/h. [101].

6. Conclusions 

In transport applications, magnetic levitation (Maglev)
is a non-contact technology whereby the vehicle is support-
ed, guided and propelled using only magnetic forces. Due to
its sophisticated technological content, Maglev vehicles are
unanimously considered to be the most advanced systems
currently available to railway industries. 

In this paper, from the point of view of transport engi-
neering, the state of the art of Maglev transport systems, the
operating principles, the basic technologies, the performance
characteristics, the technological limits and the main fields
of application have been illustrated and analyzed.

In addition, the most significant phases of research, de-
veloped at international level over the last five decades,
were illustrated and placed in the broader context of the
evolution of the railway transport system.

Based on the physical principle of operation, the follow-
ing categorization of the main Maglev technologies are pro-
posed:

– Permanent magnet suspension (PMS).

– Electromagnetic suspension (EMS).

– Electrodynamic suspension (EDS).

– Superconducting magnetic suspension (SML) at both
high and low critical transition temperatures.

The PMS technology, while being the most intuitive, in-
volves complications due to system instability that have
limited its applications. 

Research activities on EMS and EDS technologies be-
gan in the 1970s and have resulted in currently operational
Maglev transport systems with a high level of reliability. 

Although with operational limitations due to the emer-
gence of magnetic resistance to motion, Maglev applica-
tions, which have been in operation for some time in sever-
al countries, have proven to meet transport needs for both
urban and extra-urban connections.

The high-temperature SML technological approach, al-
though still in the experimental phase, due to its undoubted
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Per questi motivi, istituti di ricerca appartenenti a di-
versi paesi quali Cina, Germania, Italia, Russia, Brasile e
Giappone sono coinvolti nello sviluppo di sistemi a tec-
nologia SML.

Infine, sono stati descritti ed esaminati i sistemi di
trasporto ultraveloci con tubo depressurizzato (EET) che
utilizzano veicoli Maglev con velocità prossime a 1.000
km/h. 

I sistemi Maglev EET ad altissima velocità rappresen-
tano la nuova frontiera della ricerca che, in quanto tale, è
nella fase di esplorazione e verifica ed è ancora molto
lontana dall’applicazione ingegneristica e ancor di più da
quella operativa in quanto ulteriori attività di studio ed
approfondimento sono ancora necessarie per affrontare e
risolvere diversi aspetti sia scientifici che tecnologici. 

Di fatto però è iniziata una nuova sfida tecnologica
eccitante ed estremamente difficile che necessita di ulte-
riori sviluppi e conferme.

Gli autori rimandano l’analisi dei costi e degli effetti
ambientali dei sistemi di trasporto Maglev a uno studio
futuro.

advantages (self-stability, absence of control apparatus, ab-
sence of magnetic resistance to motion, no electrical con-
sumption for levitation, etc.) has the potential to overcome
the operational limits of other Maglev technologies. 

For these reasons, several research institutes from Chi-
na, Germany, Italy, Russia, Brazil, and Japan are involved
in development of SML transport system prototypes.

Finally, ultrafast transport systems with evacuated
tubes (EET) using Maglev vehicles with speeds close to
1,000 km/h were described and examined. 

Very high speed Maglev EET systems represent the new
frontier of research which, as such, is in the exploration and
verification phase and is still a long way from engineering
application and even more from operational application as
further study and investigation is still required to address
and resolve various scientific and technological aspects.

In fact, however, a new, exciting and extremely difficult
technological challenge has begun that requires further de-
velopment and confirmation.

The Authors defer analysis of the costs and environmen-
tal effects of Maglev transportation systems to a future study.
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Sommario - L’articolo si propone di ampliare la ricer-
ca già svolta per i ventenni decorrenti dal 1905 al 2005 –
pubblicati in passato su Ingegneria Ferroviaria – riguar-
danti lo studio della connettività della rete italiana relati-
va al traffico passeggeri, fondata su due parametri misu-
rabili: i collegamenti utili fra un numero arbitrario di no-
di ferroviari opportunamente scelti; il tempo medio di
percorrenza fra i predetti nodi. Il ventennio qui trattato è
quello della vigenza delle nuove Convenzioni ferroviarie,
dal 1885 al 1905, anno, quest’ultimo, in cui nacquero le
Ferrovie dello Stato. Nella presente occasione si son fatti
brevi cenni anche su taluni aspetti storici legati alle quat-
tro frazioni temporali in cui è suddiviso lo studio, non
più ripartite in lustri come nel passato.

1. Premessa

Con legge 27 aprile 1885, n. 3048 [1], veniva riordina-
ta giuridicamente la rete ferroviaria nazionale nel tentati-
vo di porre fine all’annosa questione che aveva contrap-
posto le vedute di numerosi uomini politici i quali auspi-
cavano o la nazionalizzazione delle ferrovie oppure la
continuazione della gestione affidata a società private ma
su nuovi presupposti1. Ciò perché il precedente venten-
nio, inaugurato con la legge 20 marzo 1865, n. 2248, non
aveva dato i frutti sperati.

Le ferrovie erano, mediante Convenzioni (stipulate
nell’aprile del 1884), affidate a tre sole grandi compagnie:
la Società per le Strade Ferrate del Mediterraneo – Eserci-
zio della Rete Mediterranea, cui venivano assegnati 4106
km di linee collocate (senza volere entrare nei particolari)
sul versante occidentale continentale e peninsulare italia-
no e pattuendo che i prodotti lordi sarebbero stati asse-
gnati alla concessionaria per il 62,5%, allo Stato per il
27,5% mentre il rimanente 10% avrebbe dovuto essere de-
stinato a riserva e alla Cassa per gli aumenti patrimoniali;
alla Società Italiana per le Strade Ferrate Meridionali –
Esercizio della Rete Adriatica, furono destinati km 3982
di linee estese lungo il versante orientale, alle stesse con-
dizioni della precedente; infine alla Società Italiana per le
Strade Ferrate della Sicilia venivano concessi km 599 di

Summary - The article aims to expand the research al-
ready carried out for the twenty-year period from 1905 to
2005 - published in the past in Ingegneria Ferroviaria -
concerning the study of the connectivity of the Italian net-
work relating to passenger traffic, based on two measurable
parameters: the useful links between an arbitrary number
of appropriately chosen railway nodes; the average travel
time between the aforementioned nodes. The twenty-year
period covered here is that of the validity of the new railway
Conventions, from 1885 to 1905, the latter is the year in
which the State Railways were born. On this occasion,
brief notes were also made on certain historical aspects
linked to the four time frames into which the study is divid-
ed, no longer divided into decades as in the past.

1. Premises

With law no. 3048 of 27 April 1885 [1], the national
railway network was legally reorganised in an attempt to
put an end to the age-old issue that had opposed the views
of numerous politicians who hoped for either the nationali-
sation of the railways or the continuation of the manage-
ment entrusted to private companies but on new assump-
tions1. This is because the previous twenty years, inaugu-
rated with law no. 2248 of 20 March 1865, had not given
the desired results.

Through Conventions (stipulated in April 1884), the
railways were entrusted to only three large companies: the
Società per le Strade Ferrate del Mediterraneo - Operation
of the Mediterranean Network, to which 4106 km of lines
were assigned (without wanting to go into detail) on the
western continental and peninsular Italian side and agree-
ing that the gross products would be assigned to the con-
cessionaire for 62.5%, to the State for 27.5% while the re-
maining 10% should be allocated to the reserve and to the
Cassa for capital increases; 3982 km of extended lines
along the eastern side were assigned to the Società Italiana
per le Strade Ferrate Meridionali - Operation of the Adriatic
Network, under the same conditions as the previous one;
finally, the Società per le Strade Ferrate della Sicilia was
granted 599 km of lines on the island and, in consideration
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Una misura di connettività della rete italiana: 1885-1905 

A connectivity measure of the italian network: 1885-1905

Valter GUADAGNO

1 In particolare la Sinistra (Governo DEPRETIS) era propensa
all’esercizio privato mentre la Destra verso quello di Stato. Una
sintesi sulla questione è contenuta in [23], pp. 205-7 e 211-5. Per
una visione in un più ampio scenario, si vedano: [18] e [19][20].

1 In particular, the Left Wing (DEPRETIS Government) was in-
clined to private practice while the Right Wing to that of the State.
A summary of the matter is contained in [23], pp. 205-7 and 211-
5. For a broader view, see: [18] and [19][20].



linee nell’isola e, in considerazione del contesto territoria-
le economicamente non avanzato e della mancanza di al-
lacciamento con le reti europee, le fu assegnata la quota
dell’82% delle entrate, mentre lo Stato se ne riservava il
solo 15% e il rimanente 3% andava al fondo di Riserva e
alla Cassa per gli aumenti patrimoniali2. Alle predette tre
società incombeva, inoltre, l’importante obbligo della co-
struzione di parecchie altre linee per conto dello Stato,
per alcune migliaia di km, già approvate in apposite leggi.

La grande maggioranza delle linee era di proprietà
dello Stato (tranne 1720 km delle Meridionali) ma, poiché
la qualità del materiale fisso e rotabile non era più all’al-
tezza di una nazione che tendeva a raggiungere un livello
economico, sociale e politico paragonabile a quello dei
paesi più avanzati, fu prevista la suaccennata Cassa per
gli aumenti patrimoniali che doveva finanziare i migliora-
menti della sede ferroviaria (raddoppi, ampliamenti di
stazioni, nuovi apparecchi di sicurezza e di segnalamen-
to), degli altri impianti fissi (officine, depositi, costruzio-
ne di linee telegrafiche) e l’aumento e miglioramento del
materiale rotabile; si prevedeva ottimisticamente che
gl’incrementi dei traffici avrebbero innalzato le entrate e,
quindi, i capitali per la predetta Cassa. Le società avreb-
bero, inoltre, dovuto provvedere all’acquisto del materiale
rotabile ceduto loro (locomotive, veicoli), dei macchinari
attrezzature e combustibili, alle spese per il personale, al-
le altre spese (acquisti di nuovi veicoli, manutenzione e ri-
parazione dei beni, materiali di consumo, eccetera).

È in questo contesto che s’inserisce l’attuale lavoro te-
so alla ricerca di elementi quantitativi onde formulare un
particolare indice dinamico misurante la connettività del-
la rete italiana riguardante la sola evoluzione del traffico
passeggeri3 basato su due parametri certi: il numero delle
corse utili tra un certo numero di stazioni opportuna-
mente scelte e i tempi medi di percorrenza sui vari colle-
gamenti.

Un primo parziale tentativo di tal genere di misura-
zioni fu promosso nel 1996 per il lungo intervallo 1900-
1995, con risultati in parte discutibili perché la ricerca ri-
guardò soltanto quattro metropoli (Milano, Torino, Roma
e Napoli) ed effettuata per periodi troppo lunghi (quindi-
cenni e ventenni) che falsavano il variabile evolversi della
realtà [17]. Ciò stimolò lo scrivente ad analizzare un solo
periodo ventennale alla volta, ciascuno dei quali diviso in
quattro lustri e fu inoltre allargata la ricerca includendovi
l’importante realtà portuale e industriale di Genova e, per
controbilanciare lo spostamento dell’asse troppo a occi-
dente (con Torino, Genova, Roma e Napoli), si pensò
d’inserire i tre principali nodi adriatici di Venezia, Anco-
na e Bari. Finalmente, per dare anche un certo peso al

of the economically not advanced territorial context and the
lack of connection with the European networks, it was as-
signed a share of 82% of the revenue, while the State re-
served only 15% of it and the remaining 3% went to the Re-
serve Fund and to the Cassa for capital increases2. The
aforementioned three companies also had the important
obligation to build several other lines on behalf of the State,
for a few thousand km, already approved in specific laws.

The great majority of the lines were owned by the State
(except for 1720 km of the Southern ones) but, since the
quality of the fixed equipment and rolling stock was no
longer up to the standard of a nation that tended to reach
an economic, social and political level comparable to that
of the most advanced countries, the aforementioned Cassa
for capital increases was envisaged which was to finance
the improvements of the railway site (doubling, expansion
of stations, new safety and signalling devices), of the other
fixed systems (workshops, warehouses, construction of
telegraphic lines) and the increase and improvement of
rolling stock; it was optimistically expected that the in-
creases in traffic would raise the revenue and, therefore, the
capital for the aforementioned Cassa. The companies
would also have had to purchase the rolling stock sold to
them (locomotives, vehicles), machinery, equipment and
fuels, personnel expenses, and other expenses (purchases of
new vehicles, maintenance and repair of goods, consum-
able materials, etc.).

It is in this context that the current work aimed at re-
searching quantitative elements is introduced in order to
formulate a particular dynamic index measuring the con-
nectivity of the Italian network concerning only the evolu-
tion of passenger traffic3 based on two certain parameters:
the number of useful journeys between a certain number of
appropriately chosen stations and the average travel times
on the various connections.

A first partial attempt of this kind of measurements was
promoted in 1996 for the long interval 1900-1995, with re-
sults partly questionable because the research concerned
only four large cities (Milan, Turin, Rome and Naples) and
carried out for excessively long periods (fifteen and twenty
years) that distorted the evolution of reality [17]. This stim-
ulated the writer to analyse only one twenty-year period at a
time, each of which divided into four five-year period and
the research was also expanded to include the important
port and industrial reality of Genoa and, to counterbalance
the shift of the axis too far to the west (with Turin, Genoa,
Rome and Naples), it was decided to include the three main
Adriatic nodes of Venice, Ancona and Bari. Finally, Potenza
was also added to give some weight to the South and the
trans-Apennine connections.

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 594 –                                                                     7-8/2021

2 [1] paragraphs. 385-408.
3 The research cannot take into account freight traffic since da-

ta on the quantities of shipments between the various nodes are
not available and, even less, on the times between the delivery of
goods to the railway and the release by the recipients.

2 [1] pp. 385-408.
3 La ricerca non può tener conto del traffico merci non es-

sendo disponibili i dati sui quantitativi di spedizioni tra i vari
nodi e, ancor meno, sui tempi intercorrenti fra le consegne delle
merci alla ferrovia e lo svincolo da parte dei destinatari.



Meridione e ai collegamenti transappenninici, fu aggiun-
ta pure Potenza.

A differenza di quanto già pubblicato a suo tempo su
Ingegneria Ferroviaria per i predetti ventenni dal 1905 al
2005 [12][13][14][15][16], tutti puntualmente suddivisi in
quattro lustri, in questo studio, che analizzerà il venten-
nio 1885-1905, cosiddetto “delle Convenzioni”, non essen-
do finora reperibile l’orario ferroviario del 1890, si è do-
vuto ripiegare su quello del 1888 (Fig. 1) fortunosamente
rinvenuto di recente: pertanto gl’intervalli temporali esa-
minati sono: 1885-88; 1888-95; 1895-1900; 1900-05.

2. L’indice bidimensionale dinamico

Scopo della ricerca è conoscere,
per le singole frazioni temporali, la
situazione statica in un certo anno “i”
data dal numero dei collegamenti uti-
li esistenti fra i nove nodi prescelti e
dai tempi di percorrenza fra i nodi
stessi e compararli, poi, con quelli di
un successivo anno “j”. Naturalmente
un’offerta in Orario ufficiale è tanto
migliore quante più relazioni utili esi-
stono fra i nove nodi prescelti. Inoltre
essa è tanto migliore quanto meno
tempo occorre per allacciare le sta-
zioni in studio.

La sintesi fra le due specie di indici
disponibili ci viene data dalla formula4

già proposta quindici anni fa, nella
quale la coppia dei valori calcolati per
l’anno i viene rapportata a quella del-
l’anno j mediante la (1), cioè:

(1)

dove I indica il tasso di crescita bidi-
mensionale per l’intero periodo j-i, k
il numero di nodi presi in considera-
zione (nel nostro caso sono 9), i l’an-
no da cui inizia il periodo in esame e
j indica l’anno ad quem (in passato,
negli studi relativi al XX secolo, era
sempre 5 anni dopo); inoltre Ni indica
il numero delle corse utili nell’anno i,
Tj il tempo medio di percorrenza tra
tutti i nodi nell’anno j (rispettivamen-
te Nj è il numero delle corse utili
nell’anno j, Ti il tempo medio di per-
correnza nell’anno i).

Unlike what was already published at the time in Ingeg-
neria Ferroviaria for the aforementioned twenty year period
from 1905 to 2005 [12][13][14][15][16], all exactly divided
into four five-year period, in this study, which will analyse
the so-called 1885-1905 twenty years “of the Conventions”,
since the railway timetable of 1890 was not available up to
now, it was necessary to make do with that of 1888 (Fig. 1)
fortunately recently found: therefore the time intervals ex-
amined are: 1885-88; 1888-95; 1895-1900; 1900-05.

2. The dynamic two-dimensional index

The purpose of the research is to know the static situa-
tion in a certain year “i”, for the single fractions of time,
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4 Ringrazio l’Ing. A. DE ANGELIS per la
cortese collaborazione in informatica.

Figura 1 – Il raro volumetto del 1888 con gli orari ferroviari.
Figure 1 – The rare 1888 booklet with the railway timetables.



Si intende come “corse utili” su una determinata li-
nea, la somma delle sole corse che, partite ad una certa
ora da un capolinea, giungono al secondo capolinea pri-
ma di ogni altro treno che sia partito successivamente. Si
prescinde, ovviamente, dalla categoria dei treni (diretto,
accelerato, omnibus, merci-viaggiatori). Se osserviamo la
maggior parte dei quadri-orari delle principali linee sa-
rebbe fin troppo facile, ma non del tutto corretto, limitar-
si a contare le corse che in una certa giornata compiono
l’intero tragitto (come per le relazioni Torino-Genova, Mi-
lano-Torino, Napoli-Roma, eccetera). Tuttavia si nota tal-
volta che un treno, partito ad una certa ora da una loca-
lità, venga superato da un altro partito posteriormente
dalla stessa stazione. Si veda un esempio concreto in Fig.
2 [4] dove è indicato che il merci-viaggiatori n. 1246 in
partenza da Roma alle ore 7.10 giunge a Pisa Centrale al-
le ore 9.10 serali dopo l’accelerato n. 214 partito alle ore
8.25 dalla stessa località e che giunge a Pisa alle ore 5 e 8
di sera; ebbene, le corse come quelle del primo caso
esemplificato non vengono prese in considerazione.

Una volta esaminato il numero delle corse utili su un
determinato collegamento della rete proposta, possiamo
ora calcolare i tempi medi di percorrenza di ciascuna re-
lazione. Abbiamo, così, un secondo elemento “certo” (na-
turalmente si considerano gli orari ufficiali di partenza e
di arrivo senza prendere in considerazione gli eventuali
ritardi).

3. L’anno di partenza: il 1885

Per il 1885 sono fortunatamente venute alla luce ben
due fonti diverse, una delle quali straniera [3] mentre
l’altra è stampata in Italia [2]. Non sempre esse concor-
dano perfettamente, anche se sostanzialmente non diffe-
riscono5.

La Tab. 1 ci fornisce il numero dei collegamenti utili
fra tutte le nove località prescelte.

Come si rileva dalla Tab. 1 non esiste perfetta simme-
tricità di dati rispetto alla diagonale principale. Così, per
esempio, mentre constatiamo che fra Napoli e Bari e vi-
ceversa si contano 2 collegamenti utili, fra Milano e Ge-
nova essi sono 6 ma da Genova a Milano salgono a 7; tal-
volta, al contrario di quanto ci si aspetterebbe, l’asimme-
tricità è molto vistosa, come fra Roma e Napoli in cui se
ne contano appena 3 ma fra Napoli e Roma essi raddop-
piano. Ciò non sta a significare che la relazione Roma-
Napoli fosse mal servita rispetto a quella inversa ma sol-
tanto che sulla prima vi era un maggior numero di treni
con più fermate intermedie che venivano superati, lungo
l’itinerario, dai pochi convogli veloci i quali, partiti dopo
quelli più lenti, li superavano lungo il percorso.

given by the number of useful connections existing between
the nine selected nodes and by the travel times between the
nodes themselves and then compare them with those of a
subsequent year “j”. Of course, an Official Timetable offer is
all the better the more useful connections exist between the
nine selected nodes. Furthermore, it is better the less time it
takes to connect the stations under study.

The synthesis between the two kinds of available indices
is given to us by the formula4 already proposed fifteen years
ago, in which the couple of values calculated for year i is
compared to that of year j by means of (1), that is:

(1)

where I indicates the two-dimensional growth rate for the
entire period j-i, k the number of nodes taken into consider-
ation (in our case they are 9), i the year from which the pe-
riod under examination begins and j indicates the year ad
quem (in the past, in studies relating to the twentieth cen-
tury, it was always 5 years later); furthermore Ni indicates
the number of useful journeys in year i, Tj the average trav-
el time between all nodes in year j (Nj is the number of use-
ful journeys in year j, Ti the average travel time in year I, re-
spectively).

“Useful journeys” on a specific line are understood as
the sum of only the journeys which, starting at a certain
time from a terminus, reach the second terminus before
any other train that has left later. Regardless of course of
the category of trains (direct, accelerated, omnibus, freight-
passenger). If we observe most of the four time schedules of
the main lines it would be all too easy, but not entirely cor-
rect, to limit ourselves to counting the trips that make the
entire journey on a certain day (as for the Turin-Genoa, Mi-
lan-Turin, Naples-Rome connections, etc.). However, it is
sometimes noted that a train, which left at a certain time
from one location, is overtaken by another that left later
from the same station. See a concrete example in Fig. 2 [4]
where it is indicated that freight-travellers train no. 1246
departing from Rome at 7.10 am arrives in Pisa Centrale at
9.10 in the evening after the accelerated train no. 214 de-
parted at 8.25 from the same locality and arrived in Pisa at
5 and 8 in the evening; well, trips such as those of the first
exemplified case are not taken into consideration.

Once we have examined the number of useful journeys
on a given connection of the proposed network, we can
now calculate the average travel times of each connection.
Thus, we have a second “certain” element (of course we
consider the official departure and arrival times without
taking into consideration any delays).
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4 I would like to thank Eng. A. DE ANGELIS for his kind collabo-
ration in computer science.

5 Le lievi differenze sono forse dovute al fatto che mentre l’u-
no non veniva aggiornato se non a distanza di mesi, quello italia-
no, invece, era pubblicato più volte nel corso dell’anno. In caso
di difformità fra le due fonti è stata prescelta l’edizione italiana.



Come pure si rileva che, per esempio, Genova era al-
lacciata col resto della rete da ben 28 relazioni utili laddo-
ve Bari lo era con sole 13. Qui la spiegazione è più sempli-
ce perché il grafo prescelto presenta taluni nodi che sono
periferici rispetto alla rete complessiva in osservazione.

Passiamo ora ad esaminare qui di seguito i tempi me-
di di percorrenza fra i 9 nodi che si studiano.

La Tab. 2 mostra una certa simmetricità dei dati ri-
spetto alla diagonale principale: infatti i tempi medi di
percorrenza sono abbastanza simili in quasi tutte le dop-
pie relazioni da e verso una certa località, discostandosi
le differenze al disotto del 20% in ben 32 su 36 casi (l’a-
nomalia più evidente è sulla relazione Ancona-Milano e
viceversa). Il nodo meglio servito, in termini di tempi me-
di, è Ancona (7224 minuti primi verso gli altri nodi +
6952 dagli altri nodi verso essa); ciò dipende in parte dal
fatto che la località non è periferica rispetto al grafo pro-
posto e d’altronde è anche oggettivamente ben collegata
ai nodi di Roma, Bari, Torino, Milano ma anche indiret-
tamente con Napoli (via Roma e via Foggia) e Venezia
(via Bologna). Per Genova e Potenza, invece, vanno con-

3. The starting year: 1885

Fortunately for 1885 two different
sources came to light, one of which was
foreign [3] while the other was printed in
Italy [2]. They do not always agree perfect-
ly, even if they do not substantially differ5.

Tab. 1 gives us the number of useful
connections between all nine selected lo-
cations.

As can be seen from Tab. 1 there is no
perfect symmetry of data with respect to
the main diagonal. Thus, for example,
while we note that between Naples and
Bari and vice versa there are 2 useful
connections, between Milan and Genoa
they are 6 but from Genoa to Milan they
rise to 7; sometimes, contrary to what
one would expect, the asymmetry is very
conspicuous, as between Rome and
Naples where there are just 3 but be-
tween Naples and Rome they are twice
as many. This does not mean that the
Rome-Naples connection was poorly
served compared to the reverse one but
only that on the first there was a greater
number of trains with more intermediate
stops that were overtaken along the route
by the few fast trains which, starting af-
ter the slower ones, overtook them along
the way.

It is also observed that, for example,
Genoa was connected with the rest of the
network by as many as 28 useful con-
nections whereas Bari was connected

with only 13. Here the explanation is simpler because the
chosen graph has some nodes that are peripheral compared
to the overall network under observation.

Let us now examine below the average travel times be-
tween the 9 nodes under study.

Tab. 2 shows a certain symmetry of the data with re-
spect to the main diagonal: in fact, the average travel times
are quite similar in almost all the double connections to
and from a certain location, the differences being less than
20% in 32 out of 36 cases (the most evident anomaly is on
the Ancona-Milan connection and vice versa). Ancona is
the best served node, in terms of average times, (7224 min-
utes to the other nodes + 6952 from the other nodes to it);
this partly depends on the fact that the locality is not pe-
ripheral with respect to the proposed graph and on the oth-
er hand it is also objectively well connected to the Rome,
Bari, Turin, Milan nodes but also indirectly with Naples
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5 The slight differences are perhaps due to the fact that while the
one was not updated until months later, the Italian one, on the oth-
er hand, was published several times during the year. In case of dis-
crepancy between the two sources, the Italian edition was chosen.

Figura 2 – Orario numerico della linea Roma-Pisa nel 1888.
Figure 2 – Numerical timetable of the Rome-Pisa line in 1888.



siderati talvolta più di due cambi treni con relativi tempi
di attesa nelle stazioni di interscambio (in certi casi an-
che di alcune ore).

Essendo le due tabelle fin qui proposte la semplice
misurazione di due aspetti cronostatici, ci si può astenere
da ulteriori considerazioni che il lettore può congetturare
personalmente.

4. Il 1888 e la stasi nel triennio 1885-88

Non essendo stata ancora trovata una copia dell’Ora-
rio ufficiale del 1890 si è dovuto ovviare, come già riferi-
to, con il volumetto del 1888, cioè di soli tre anni dopo il
riordinamento generale delle ferrovie nelle tre grandi reti,
recentemente rinvenuto.

(via Rome and via Foggia) and Venice (via Bologna). For
Genoa and Potenza, on the other hand, sometimes more
than two train changes must be considered with relative
waiting times in the interchange stations (in some cases
even a few hours).

Since the two tables proposed so far are the simple mea-
surement of two chronostatic aspects, we can refrain from fur-
ther considerations that the reader can conjecture personally.

4. 1888 and the stasis in the 1885-88 three-year
period

As a copy of the 1890 official timetable has not yet been
found, as already mentioned, we had to remedy with the
1888 booklet recently found, that is only three years after
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Tabella 1 – Table 1
Corse utili tra le 9 località - 1885

Useful trips between the 9 locations - 1885

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 3 2 3 3 2 3 2 3 21

Bari 1 – 2 1 2 2 3 1 1 13

Genova 2 3 – 7 3 2 3 6 2 28

Milano 2 2 6 – 2 2 4 5 3 26

Napoli 2 2 2 2 – 3 6 2 2 21

Potenza 2 2 2 2 4 – 3 3 1 19

Roma 2 3 2 3 3 2 – 3 2 20

Torino 2 2 5 6 2 1 3 – 2 23

Venezia 3 2 2 4 2 2 2 2 – 19

Totali
Total 16 19 23 28 21 16 27 24 16 190

Tabella 2 – Table 2
Tempi medi delle percorrenze (in minuti primi) - 1885

Average travel times (in minutes) - 1885

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 731 935 913 1030 1555 575 797 688 7224

Bari 693 – 1703 1355 707 903 1438 1485 1292 9576

Genova 950 1879 – 325 1373 1819 853 312 630 8141

Milano 643 1471 323 – 1464 2174 1055 257 423 7812

Napoli 887 679 1121 1373 – 634 417 1399 1482 7992

Potenza 1687 841 1765 2017 560 – 987 2124 1872 11853

Roma 511 1239 717 1007 409 889 – 1067 1058 6897

Torino 785 1623 274 278 1514 1788 1090 – 853 8205

Venezia 796 1562 851 469 1460 2163 1033 683 – 9017

Totali
Total 6952 10025 7689 7737 8517 11925 7450 8124 8298 76717



Si omette la tabella inerente al dettaglio delle corse
utili fra le nove località, il cui totale generale segna un va-
lore pari a 201 collegamenti, nonché la tabella che detta-
glia i tempi medi delle percorrenze fra gli stessi nodi, se-
condo cui il totale complessivo presenta il valore di
76.860 minuti primi. Il confronto di essi con gli omologhi
del 1885 informa che c’è stato un miglioramento nel nu-
mero delle corse del 5,79% nel triennio – corrispondente
ad un tasso di crescita annuo dell’1,894% – e che si è veri-
ficato un impercettibile peggioramento nei tempi medi di
percorrenza dell’intera rete pari allo 0,186% nel triennio,
forse perché la maggior parte del materiale rotabile era
abbastanza antica (addirittura, ancora nel 1899 su 1089
locomotive e 3127 carrozze risulteranno ben 182 locomo-
tive – si veda un esempio in Fig. 3 – e 1227 carrozze della
Rete Adriatica essere anteriori al 1865 mentre 521 loco-
motive e 1057 carrozze risalivano al periodo delle Grandi
Reti: 1865-1885; non sostanzialmente diversa si presenta-
va tale realtà sulla Rete Mediterranea) [10]. C’è, inoltre, da
considerare che, come già accennato in precedenza, le
grandi compagnie avrebbero dovuto provvedere alla co-
struzione di nuove linee nelle zone economicamente me-
no sviluppate per cui molte energie dell’intera organizza-
zione aziendale erano rivolte in tale direzione.

Ora, applicando la (1) possiamo calcolare il tasso di
sviluppo biparametrico della connettività della rete per il
triennio 1885-1888 che è pari a 0,02758284, cioè la cre-
scita è del 2,758%.

5. Il 1895: segni di ripresa

Vediamo, ora, come si presentavano sette anni dopo i
due aspetti riguardanti l’offerta dei collegamenti viaggia-
tori nel 1895 [7][8]6, grazie ai quali si potranno effettuare
i confronti col periodo precedente. La Tab. 3 ci offre i
quantitativi delle corse utili nelle 9x8 relazioni.

Il valore nella riga e nella colonna dei totali (219) ci
evidenzia che negli ultimi sette anni c’era stato un incre-
mento del quasi 9%, sul numero complessivo dei collega-
menti utili, cioè ad un tasso annuo di crescita
dell’1,233%. Quest’indice annuo è meno alto di quello del
precedente triennio ma per alcuni nodi è molto positivo,
come si nota per Bari che vede passare da 12 a ben 20 i
collegamenti utili verso gli altri nodi anche se poi, vice-
versa, calano quelli dagli altri centri verso di essa da 21 a
18. Un altro nodo che vede crescere le relazioni utili è Ge-
nova, connessa verso le altre località con 28 collegamenti
nel 1888, che passano a 30 nel 1895 e verso cui le relazio-
ni utili crescono da 23 a 29.

I tempi di percorrenza sono riportati in Tab. 4.

Il settennio 1888-1895 vede una riduzione dei tempi
di percorrenza, pressoché generalizzata (fanno eccezione
Bari e Venezia) sull’intera rete. Quello che, comunque,

the general reorganisation of the railways in the three major
networks.

The table concerning the details of the useful journeys
between the nine locations is omitted, the general total of
which marks a value equal to 201 connections, as well as
the table that details the average times of the journeys be-
tween the same nodes, according to which the overall value
is 76,860 minutes. Their comparison with the counterparts
of 1885 informs that there has been an improvement in the
number of trips of 5.79% over the three-year period – corre-
sponding to an annual growth rate of 1.894% – and that
there has been an imperceptible worsening in average travel
times of the entire network equal to 0.186% over the three-
year period, perhaps because most of the rolling stock was
quite old (even, still in 1899 out of 1089 locomotives and
3127 carriages 182 locomotives – see an example in Fig. 3 –
and 1227 carriages of the Adriatic Network were prior to
1865 while 521 locomotives and 1057 carriages dated back
to the period of the Great Networks: 1865-1885; this reality
was not substantially different on the Mediterranean Net-
work) [10]. Furthermore, as already mentioned above, it
must be considered that the large companies should have
provided for the construction of new lines in the economi-
cally less developed areas for which a lot of energy of the en-
tire company organisation was addressed in this direction.

Now, by applying (1) we can calculate the two-parame-
ter development rate of network connectivity for the 1885-
1888 three-year period which is equal to 0.02758284, i.e.
the growth is 2.758%.

5. 1895: signs of recovery

Let us now see how the two aspects concerning the offer
of passenger connections in 1895 [7][8]6 appeared seven
years later, thanks to which comparisons with the previous
period could be made. Tab. 3 proposes the quantities of
useful journeys in the 9x8 connections.

The value in the row and column of the totals (219)
shows us that in the last seven years there had been an in-
crease of almost 9% in the total number of useful connec-
tions, that is, at an annual growth rate of 1.233%. This an-
nual index is lower than that of the previous three-year pe-
riod but for some nodes it is very positive, as can be seen
for Bari which sees the useful connections to the other
nodes go from 12 to as many as 20 even if, vice versa, those
from the other centres towards it drop from 21 to 18. An-
other node that sees useful connections grow is Genoa,
connected to the other localities with 28 connections in
1888, which increase to 30 in 1895 and towards which
useful links grow from 23 to 29.

Travel times are shown in Tab. 4.

The 1888-1895 seven-year period saw an almost general
reduction in travel times on the entire network (with the ex-
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who is warmly thanked for his collaboration.

6 La fonte [8] è stata reperita presso la Biblioteca del sig. M.
PANCONESI, che si ringrazia vivamente per la collaborazione.



importa è notare che i tempi di percorrenza scendono
non soltanto rispetto al 1888 il quale, come già visto, è
lievemente negativo rispetto al 1885, ma anche nei con-
fronti di questo stesso anno iniziale. Il tasso di migliora-
mento medio è pari allo 0,724% annuo. Tale periodo
coincide con la crisi economica del 1888-94 durante la
quale ci fu una contrazione dei traffici, con un calo più
vistoso nel 1893, che segnò la depressione del Paese [17],
ragion per cui i miglioramenti nei predetti due indici nel
settennio andrebbero un po’ enfatizzati.

Si è già accennato agli sforzi che le Compagnie effet-
tuavano sia per migliorare gl’impianti fissi che il materiale

ception of Bari and Venice). What is important, however, is
to note that travel times decrease not only compared to 1888
which, as already seen, is slightly negative compared to 1885,
but also compared to this same initial year. The average im-
provement rate is 0.724% per year. This period coincides
with the economic crisis of 1888-94 during which there was
a contraction in traffic, with a more evident decline in 1893,
which marked the depression of the country [17], which is
why the improvements in the aforementioned two indices in
the seven-year period should be a little emphasised.

We have already mentioned the efforts that the Compa-
nies made both to improve the fixed installations and the
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Tabella 3 – Table 3
Corse utili tra le 9 località - 1895

Useful trips between the 9 locations - 1895

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 2 2 2 4 2 3 2 3 20

Bari 2 – 3 2 3 2 3 3 2 20

Genova 3 2 – 8 2 2 4 6 3 30

Milano 3 2 7 – 3 3 3 7 3 31

Napoli 4 3 3 3 – 4 5 2 3 27

Potenza 2 2 2 2 3 – 2 2 1 16

Roma 3 3 4 3 4 3 – 4 3 27

Torino 2 2 5 6 2 2 3 – 3 25

Venezia 3 2 3 3 3 3 3 3 – 23

Totali
Total 22 18 29 29 24 21 26 29 21 219

Figura 3 – Profilo delle locomotive a 4 ruote accoppiate del Gruppo 10 della Rete Adriatica, ancora esistenti in quattro
esemplari nel 1887, due dei quali costruiti nel 1849 e due nel 1850 dalla belga Cockerill. Lo sforzo di trazione alla
velocità di 45 km/h era di kg 1600 alla circonferenza delle ruote motrici; il tender aveva una capacità d'acqua di 5 m2.

Figure 3 – Profile of the 4-wheel coupled locomotives of Group 10 of the Adriatic Network, still existing in four examples in
1887, two of which were built in 1849 and two in 1850 by the Belgian Cockerill. The tractive effort at a speed of 45 km/h

was 1600 kg at the circumference of the driving wheels; the tender had a water capacity of 5 m2.



mobile. Un esempio emblematico viene offerto dalle car-
rozze della Rete Mediterranea. All’inizio del settennio
1888-1895 risulta che tale rete (km 4046) aveva in dotazio-
ne 2806 carrozze, oltre a 960 locomotive e 15.780 bagagliai
e carri [5]. Si calcola che nel quadriennio 1885-88 erano
state messe in servizio 435 nuove carrozze [6]: è curioso
osservare che la maggior parte di esse, comprese quelle di
prima classe, erano sprovviste di servizi igienici (ben 402
vs. 33), anche se, in verità, con le ultime progettazioni s’era
già programmato di eliminare, gradualmente, quest’ultimo
inconveniente pure per la seconda classe (Fig. 4).

Per l’indice bidimensionale di connettività della rete per
il settennio, mediante la (1) si trova il valore di 0,0708302:
in pratica si verifica un miglioramento del 7,083%.

Volendo, però, confrontare i due indici bidimensionali
finora calcolati, essendo disomogenei i due periodi esa-
minati a causa della loro diversa durata, occorrerà calco-
lare il tasso di miglioramento annuo G per ciascuno di
essi mediante una semplice formula disponibile in mate-
matica finanziaria e cioè:

(2)

e, sostituendo mediante la (1):

(3)

passando ai rispettivi valori si ha:
9G1885-1888=(201x76717/190x76880)1/2(1888-1885)-1=0,0090672

che corrisponde ad un tasso percentuale annuo dello
0,907%;

movable equipment. An emblematic example is offered by
the carriages of the Mediterranean Network. At the begin-
ning of the 1888-1895 seven-year period it appears that this
network (4046 km) had 2806 carriages, as well as 960 loco-
motives and 15780 luggage van and wagons [5]. It is esti-
mated that in the 1885-88 four-year period 435 new car-
riages had been put into service [6]: it is curious to observe
that most of them, including first class ones, were without
toilets (a good 402 vs. 33), although, as a matter of fact,
with the latest designs it had already been planned to grad-
ually eliminate this latter drawback for the second class as
well (Fig. 4).

For the two-dimensional network connectivity index for
the seven-year period, using (1) we find the value of
0.0708302: there is an improvement of practically 7.083%.

However, if we want to compare the two bi-dimensional
indices calculated so far, since the two periods examined
are not homogeneous due to their different duration, we
will have to calculate the annual improvement rate G for
each of them using a simple formula available in financial
mathematics, namely:

(2)

and, replacing with (1):

(3)

as for the respective values we have:
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Tabella 4 – Table 4
Tempi medi di percorrenza (in minuti primi) - 1895

Average travel times (in minutes) - 1895

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 655 853 653 977 1443 550 895 629 6655

Bari 625 – 1636 1218 597 869 934 1906 3156 10941

Genova 901 1759 – 274 1109 1770 857 267 636 7573

Milano 615 1228 296 – 1282 1610 902 261 363 6557

Napoli 1015 564 1066 1381 – 521 383 1014 1358 7302

Potenza 1362 656 1507 1857 351 – 795 1753 1415 9714

Roma 532 839 720 888 357 920 – 985 865 6106

Torino 786 1463 269 233 1345 1732 1064 – 823 7715

Venezia 633 4091 735 367 1282 1850 902 627 – 10487

Totali
Total 6469 11255 7082 6889 7300 10715 6387 7708 9245 73050



9G1888-1895=(219x76880/201x73050)1/14-1=0,00982426 che
corrisponde ad un tasso percentuale annuo dello 0,982%.

Anche se i due valori non sono particolarmente lonta-
ni è comunque palese che la rete in considerazione vede-
va leggeri miglioramenti nel settennio 1888-1895.

6. Il 1895-1900

Per l’anno 1900 [9] si è calcolato che il numero delle
corse utili fra i nodi raggiunge la cifra di 240. Nel lustro
in esame l’incremento di esse fu pari all’11,87% con una
crescita annua media del 2,27%.

Come sùbito si constata, l’aumento fu abbastanza no-
tevole rispetto al passato, segno che: 1) gli impianti fissi
della rete italiana (binari, scali, segnalamento) sarebbero
stati potenziati; 2) i rotabili erano più veloci; 3) il sistema
delle coincidenze nelle stazioni di interscambio era forse
migliorato; 4) sarebbe stato attivato un maggior numero
di relazioni dirette.

9G1885-1888 =(201x76717/190x76880)1/2(1888-1885)-1=0.0090672
which corresponds to an annual percentage rate of
0.907%;

9G1888-1895=(219x76880/201x73050)1/14-1= 0.00982426
which corresponds to an annual percentage rate of 0.982%.

Even if the two values are not particularly distant, it is
still clear that the network under consideration saw slight
improvements in the 1888-1895 seven-year period.

6. 1895-1900

For the year 1900 [9] it has been calculated that the
number of useful trips between nodes reaches the amount
of 240. In the five-year period under study, the increase was
equal to 11.87% with an average annual growth of 2.27%.

As we immediately see, the increase was quite impor-
tant compared to the past, a sign that: 1) the fixed systems
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Figura 4 – Una delle moderne carrozze di I e II classe della Rete Mediterranea, Gruppo 4031-4100, dotata di servizi
igienici per entrambe le classi. Nel 1888 le carrozze offrenti tali comodità erano in tutto 15 costruite negli anni 

1880-84 e 27 negli anni 1885-88.
Figure 4 – One of the modern 1st and 2nd class carriages of the Mediterranean Network, Group 4031-4100, equipped with
toilets for both classes. In 1888 the carriages offering such comforts were in all 15 built in the years 1880-84 and

27 in the years 1885-88.



Si calcola che i più rilevanti progressi furono conse-
guiti, strano a dirsi, dalla piccola città di Potenza che vide
ben incrementate le sue relazioni verso le altre località
(passò da 16 a 24) e dagli altri nodi verso di essa (da 21 a
26). Ottimi risultati conseguì Milano e poi anche Napoli.
È interessante notare che pure Bari migliorò sensibilmen-
te le relazioni che confluivano verso di essa: in sintesi il
Meridione, nel lustro considerato, conseguì discreti risul-
tati. Non a caso, ad appena cinque anni dalla ormai pros-
sima statizzazione, una buona parte dei politici e della
borghesia era ancora ampiamente propensa al rinnovo
delle Convenzioni che sarebbero scadute nel 1905 [24]7. 

Per quanto riguarda i tempi medi di percorrenza sul-
l’intera rete, si è calcolato ch’essi ascesero a 69.389 minu-
ti. Confrontando questo dato con quello di cinque anni
prima (73050) si calcola un accorciamento nei tempi del
5,012% nel quinquennio.

Va però precisato che il miglioramento generale non
fu equidistribuito: da un confronto effettuato fra i dati
del 1895 in Tab. 4 con gli omologhi del 1900 emerge un
peggioramento dei tempi per le relazioni riguardanti in
particolare Milano e Torino e una buona decrescita in
quelle relative a Potenza e specialmente a Venezia.

In sintesi il lustro esaminato ci mostra che nel siste-
ma ferroviario continentale continuava a migliorare sem-
pre più la connettività della rete nazionale per entrambe
le grandezze esaminate. Tale rete s’era incrementata nel
lustro 1895-1900 di 345 km, a fronte dei 1855 del quin-
quennio precedente e dei 1644 km del 1886-90 [11]. Sa-
rebbe qui fuori luogo andare ad approfondire l’argomen-
to, abbastanza complesso; va però evitato di congetturare
giudizi affrettati: basta soltanto far presente che ormai la
rete nazionale era pressoché completata e che in svariate
zone con scarsa popolazione non era economicamente
giustificato investire gli enormi capitali occorrenti per le
nuove costruzioni ferroviarie: meglio provvedere ad in-
tensificare la rete delle strade ordinarie e, in particolare,
pure quelle occorrenti a servire i centri abitati con le loro
stazioni che, spesso, distavano talvolta anche diversi km.

A fronte di un ulteriore miglioramento nei due indica-
tori appena esaminati, va segnalato, ancora una volta, che
gli asettici numeri indici vanno comunque a inserirsi e a
convivere con una realtà che è pur sempre dominata dal-
l’intelligenza e dalla sensibilità, anche artistica, dell’uomo:
la storia delle ferrovie lo ha spesso dimostrato. Si segnala,
e non a solo titolo di cronaca, che le Compagnie continua-
vano a migliorare la propria dotazione sia nel materiale
mobile (provvedendo anche alla standardizzazione di
molte componenti delle locomotive, dei tender, delle car-
rozze e carri: sale montate, boccole, respingenti, eccetera)
sia degli stessi impianti fissi e, principalmente dei fabbri-
cati che venivano progettati per essere costruiti, con iden-

of the Italian network (tracks, stations, signalling) would
have been strengthened; 2) the rolling stock was faster; 3)
the connections system in the interchange stations was per-
haps improved; 4) a greater number of direct connections
would have been activated.

It is estimated that the most significant progress was
achieved, strange to say, by the small town of Potenza
which saw its connections towards other localities well in-
creased (it passed from 16 to 24) and by the other nodes to-
wards it (from 21 to 26). Milan achieved excellent results
followed also by Naples. It is interesting to note that Bari
also significantly improved the connections that flowed to-
wards it: in short, in the period considered, the South
achieved good results. Not surprisingly, just five years after
the next nationalisation, a good part of the politicians and
the bourgeoisie were still largely inclined to renew the Con-
ventions that would expire in 1905 [24]7. 

As for the average travel times on the entire network, it
has been calculated that they increased to 69,389 minutes.
Comparing this figure with that of five years earlier
(73050), a shortening of the times of 5.012% in the five-
year period is calculated.

However, it should be noted that the general improve-
ment was not equally distributed: from a comparison
made between the 1895 data in Tab. 4 with the corre-
sponding one of 1900, a worsening of the times for con-
nections concerning Milan and Turin in particular and a
good decrease in those relating to Potenza and especially
Venice emerges.

In summary, the five-year period examined shows us
that in the continental railway system the connectivity of
the national network continued to improve more and more
for both the quantities examined. This network had in-
creased by 345 km in the 1895-1900 five-year period, com-
pared to 1855 in the previous five-year period and 1644 km
in 1886-90 [11]. It would be inappropriate here to analyse
in depth the rather complex matter; however, conjecturing
hasty judgements should be avoided: it is sufficient to point
out that by now the national network was almost complet-
ed and that in various areas with low population it was not
economically justified to invest the enormous capital need-
ed for new railway constructions: ordinary roads and, in
particular, also those needed to serve the inhabited centres
with their stations which, often, were sometimes several
km away.

Against a further improvement in the two indicators
just examined, it should be noted, once again, that the
aseptic index numbers still fit in and coexist with a reality
that is still dominated by the intelligence and even artistic
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7 Particular attention should be paid to the synthesis and his-
torical judgements that Prof. S. COLARIZI, Professor of Contempo-
rary History at the University of Rome, expressed on the matter in
her Presentation to the above-mentioned work.

7 Va posta particolare attenzione anche ai giudizi storici che
la Prof.ssa S. COLARIZI, Ordinario di Storia contemporanea all’U-
niversità di Roma, ha espresso in merito nella sua Presentazione
al cit. lavoro.



tiche caratteristiche, in varie postazioni lungo le linee.
Molto caratteristici sono i caselli ferroviari e le case canto-
niere, ben riconoscibili e spesso dominanti la scena, quasi
avessero una loro personalità, anche nelle zone dove da
molti decenni sono state abbandonate le relative linee fer-
roviarie e, in modo particolare, i fabbricati viaggiatori.
Questi venivano progettati in varie ti-
pologie (due, tre o addirittura quat-
tro) a seconda dell’importanza delle
località cui dovevano servire (Fig. 5).

In sintesi il lustro esaminato ci
mostra che nel sistema ferroviario
continentale continuava a migliorare
sempre più la connettività della rete
per entrambe le grandezze esaminate.

7. Il 1900-1905

Vediamo, infine, cosa succede nel-
l’ultimo lustro del ventennio in rasse-
gna, periodo che corrisponde a una si-
tuazione di attesa perché non era certo
che fossero confermate le Convenzioni
con le compagnie ferroviarie in quanto
prendeva sempre più piede l’ipotesi di
una statizzazione delle reti; su questo
argomento, si rimanda a [21][22][24].

La Tab. 5 ci mostra le corse utili
fra i nodi del sistema in studio.

Confrontando il Totale generale in
ultima riga-ultima colonna (244) con
l’omologo di cinque anni prima (240),
si evidenzia subito la sostanziale stasi
nel numero dei collegamenti, come è
mostrato nel grafico in Fig. 6.

La spiegazione è molto semplice,
perché è ormai generalmente risapu-
to nella storiografia anche non spe-
cialistica che le Società, in presenza
di forti dubbi sul rinnovo delle Con-
venzioni ormai in vicina scadenza, si
limitarono a mantenere quanto fino a
quel momento acquisito senza impe-
gnarsi ulteriormente ad investire
nuove energie finanziarie ed organiz-
zative tese ad apportare ulteriori of-
ferte di collegamenti.

L’altro parametro, quello dei tem-
pi medi di percorrenza, è dettagliata-
mente riportato in Tab. 6.

In questo secondo versante, come
mostrato in Fig. 7, troviamo una so-
stanziale stasi che va a confermare
quella già verificatasi nel campo del
numero dei collegamenti.

sensitivity of man: the history of the railways has often
proved this. It should be noted, and not just for the record,
that the Companies continued to improve their equipment
both in the movable equipment (also providing for the
standardisation of many components of the locomotives,
tenders, carriages and wagons: wheelsets, axle bearings,
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Figura 5 – Una delle tipologie di fabbricati viaggiatori di stazioni a servizio di
località secondarie. Il F.V. in figura si riferisce a una stazione della Rete Medi-
terranea, a servizio di centri abitati di rilievo. Per i centri più piccoli era previ-
sta una tipologia meno voluminosa (Tipo A), con superficie di m 12,02 x 8,50,
fino a raggiungere una estensione di m 24 x 12 come nel qui raffigurato Tipo D.
Figure 5 – One of the types of passenger buildings of stations serving secondary
locations. The P.B. in the figure refers to a station of the Mediterranean Network,
serving major towns. For the smaller centres, a less voluminous typology (Type
A) was envisaged, with a surface area of 12.02 x 8.50 m, up to an extension of

24 x 12 m as in Type D shown here.



8. Conclusione

Avendo a disposizione i dati rappresentati nelle Fig. 6
e Fig. 7, possiamo finalmente calcolare l’indice biparame-
trico per l’intero ventennio 1885-1905.

Con la formula (3) calcoliamo, adesso, il tasso medio
annuale di crescita relativo ai due parametri presi in con-
siderazione, per il triennio 1885-1888 e cioè:

9G1885-1888 = (N1888 x T1885 / N1885 x T1888)
1/6 – 1

e, sostituendo con i relativi valori avremo:

(201 x 76717 / 190 x 76860)1/6 – 1 = 0,009111

cioè lo 0,911% annuo.

buffers, etc.) both of the same fixed systems and, mainly of
the buildings that were designed to be built, with identical
characteristics, in various locations along the lines. The
crossing keeper’s houses and roadside houses are very char-
acteristic, easily recognisable and often dominating the
scene, almost as if they had their own personality, even in
areas where the relative railway lines and, in particular, the
passenger buildings have been abandoned for many
decades. These were designed in various types (two, three
or even four) depending on the importance of the localities
they were to serve (Fig. 5).

In summary, the five-year period examined shows us
that in the continental railway system the connectivity of

the national network continued to im-
prove more and more for both the
quantities examined.

7. 1900-1905

Finally, let us see what happens in
the last five years of the twenty-year pe-
riod under review, a period that corre-
sponds to a situation of waiting be-
cause it was not certain that the Con-
ventions with the railway companies
were confirmed as the hypothesis of a
nationalisation of the networks was
becoming increasingly popular; on this
topic, see [21][22][24].

Tab. 5 shows us the useful trips be-
tween the nodes of the system under
study.

Comparing the general Total in
the last row-last column (244) with
the corresponding one of five years
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Figura 6 – Confronto dei collegamenti utili dell’intera rete del periodo 1885-
1905 con quelli del periodo 1905-1925. Il quinquennio 1900-1905 è

evidentemente statico.
Figure 6 – Comparison of the useful connections of the entire network of the
1885-1905 period with those of the 1905-1925 period. The 1900-1905 five-year

period is obviously static.

Tabella 5 – Table 5
Corse utili tra le 9 località - 1905 [12]

Useful Trips Between The 9 Locations - 1905 [12]

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 2 2 3 3 2 3 3 3 21

Bari 3 – 3 3 3 3 3 2 2 22

Genova 3 3 – 7 3 2 5 5 3 31

Milano 3 2 10 – 3 3 4 7 4 36

Napoli 4 3 5 3 – 4 5 3 3 30

Potenza 1 4 3 2 4 – 2 2 2 20

Roma 3 3 6 3 5 2 – 3 3 28

Torino 3 2 7 6 3 2 4 – 3 30

Venezia 3 2 4 5 3 2 3 4 – 26

Totali
Total 23 21 40 32 27 20 29 29 23 244



Se poniamo pari a 100 il valore iniziale del 1885, otter-
remo che nel 1888 l’indice passa a 102,758 – cioè c’è stato
un miglioramento complessivo triennale del 2,758%.

Omettiamo per brevità i calcoli per le successive tre
frazioni temporali. La Tab. 7 che segue ne mostra i relati-
vi valori (le percentuali sono state arrotondate alla terza
cifra decimale).

earlier (240), the substantial stasis in the number of con-
nections immediately stands out, as shown in the graph
in Fig. 6.

The explanation is very simple, because it is now gener-
ally known in even non-specialist historiography that, in
the presence of strong doubts about the renewal of the Con-
ventions now expiring, the Companies limited themselves

to maintaining what had been ac-
quired up to that moment without fur-
ther committing to investing new fi-
nancial and organisational energies
aimed at making further offers for con-
nections.

Tab. 6 shows in detail the other pa-
rameter, that of average travel times.

In this second side, as shown in
Fig. 7, we can observe a good improve-
ment that counterbalances the stasis
already occurred in the field of the
number of connections.

8. Conclusion

With the available data shown in
Fig. 6 and Fig. 7, we can finally calcu-
late the two-parameter index for the
entire 1885-1905 twenty-year period.

With the formula (3) we now cal-
culate the average annual growth rate
for the two parameters taken into con-
sideration, for the 1885-1888 three-
year period, namely:
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Tabella 6 – Table 6
Tempi medi di percorrenza (in minuti primi) - 1905

Average travel times (in minutes) - 1905

Da/A
From/To An Ba Ge Mi Na Pz Rm To Ve Tot.

Ancona – 614 704 546 923 799 509 727 528 5850

Bari 610 – 1664 1099 558 573 775 1276 1177 7732

Genova 819 1629 – 259 1023 1421 727 256 605 6739

Milano 576 1183 258 – 1267 1413 889 239 370 6195

Napoli 1037 589 1259 1328 – 442 356 1344 1265 7620

Potenza 708 736 1678 1506 524 – 712 1702 1659 9225

Roma 543 925 789 899 326 766 – 915 878 6041

Torino 824 1246 290 230 1431 1657 919 – 615 7212

Venezia 582 1151 647 403 1286 1335 840 650 – 6894

Totali
Total 5699 8073 7289 6270 7338 8406 5727 7109 7097 63008

Figura 7 – Confronto dei tempi medi complessivi dell’intera rete nel periodo
1885-1905. La mancata diminuzione nei tempi medi di percorrenza nel lustro
1900-1905 costituisce una conferma rispetto al mancato miglioramento nel

numero dei collegamenti utili.
Figure 7 – Comparison of the overall average times of the entire network in the
1885-1905 period. The missed decrease in average travel times in the 1900-1905
five-year period constitutes a confirmation with respect to the lack of

improvement in the number of useful connections.



Il grafico che segue (Fig. 8) mostra visivamente l’an-
damento (dinamico) delle due serie di numeri indici tro-
vati per ogni periodo (ponendo pari a 100 il valore per
l’anno 1885).

In conclusione, nel primo triennio, quando era stato
impostato ex novo un sistema ferroviario più adeguato al-
le necessità, la connettività della rete migliora poco signi-
ficativamente, come del resto avviene nel successivo set-
tennio 1888-1895, quando ormai l’organizzazione aveva
già messo a punto le proprie potenzialità, le quali estrinse-
cheranno, però, la loro forza nel successivo quinquennio,
nonostante la presenza di una persistente crisi economica.
Questo andamento non sarà confermato nel successivo lu-
stro 1900-1905: per le complesse vicende del primo quin-
quennio del nuovo secolo, quando si paventava la possibi-
lità della statizzazione delle ferrovie, si giunge ad un pe-
riodo pressoché statico come mai avvenuto in precedenza.

A complemento di queste stringate conclusioni segna-
lo ancora una volta che non è finora possibile risalire ad
una ricerca sul secondo periodo ferroviario (1865-1885)
per la mancanza degli Orari ufficiali degli anni 1865,
1870, 1875 e 1880. Si spera che col tempo si rinvengano
codesti interessanti documenti.

9G1885-1888 = (N1888 x T1885 / N1885 x T1888)
1/6 – 1

and, replacing with the relative values we will have:

(201 x 76717 / 190 x 76860)1/6 – 1 = 0.009111

that is 0.911% per year.

If we set the initial value of 1885 as 100, we will obtain
that in 1888 the index passes to 102.758 - that is, there has
been an overall three-year improvement of 2.758%.

For the sake of brevity, we shall omit the calculations
for the next three time fractions. The following table shows
the relative values (the percentages have been rounded to
the third decimal).

The following graph (Fig. 8) visually shows the (dynam-
ic) trend of the two series of index numbers found for each
period (setting the value for the year 1885 at 100).

In conclusion, in the first three-year period, when a rail-
way system more adequate to the needs was set up from
scratch, the improvement of the network connectivity is
barely significant, as indeed happens in the following seven
years 1888-1895, when the organisation had already devel-
oped its potential, which will, however, show its strength in

the following five years, despite the
presence of a persistent economic cri-
sis. This trend will not be confirmed in
the subsequent five years of 1900-
1905: due to the complex events of the
first five years of the new century,
when the possibility of the nationalisa-
tion of the railways was feared, an al-
most static period is reached as never
before.

To complement these concise con-
clusions, I would like to point out
once again that it is impossible up to
now to go back to a research on the
second railway period (1865-1885) due
to the lack of the official timetables of
the years 1865, 1870, 1875 and 1880.
It is hoped that these interesting docu-
ments will be found over time.
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Figura 8 – La crescita, rispetto al 1885, della connettività della rete come si
presenta nel ventennio in esame.

Figure 8 – The network connectivity growth as it appears in the twenty years
under examination, compared to 1885.

Tabella 7 – Table 7
Crescita della connettività della rete: anni 1885-1905

Growth of network connectivity: years 1885-1905

Periodi
Periods 1885-1888 1888-1895 1895-1900 1900-1905

Tasso annuo g di crescita
G annual rate of growth 0,009111 0,009805 0,016495 0,009280

Tasso % di crescita rispetto al periodo antecedente
% Rate of growth compared to the previous period 0,911% 0,981% 1,649% 0,928%

Connettività della rete (per 1885=100)
Network connectivity (for 1885 = 100) 102,758 110,022 119,400 125,044
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TRASPORTI SU ROTAIA

Lombardia: Trenord lancia
una nuova «provocatoria» 

sfida contro la maleducazione
e l’evasione

Siamo certi di interpretare il pen-
siero della maggior parte dei nostri
Clienti, nel dare loro voce in questa
nuova campagna di sensibilizzazione
sul buon utilizzo del mezzo pubblico,
che si concentra questa volta sui com-
portamenti dei maleducati (che lascia-
no il treno sporco e mettono i piedi
sul sedile, per esempio) e di chi non
paga regolarmente il biglietto, trasgre-
dendo la legge.

Messaggi ironici e d’impatto come
quelli ideati per la precedente campa-
gna educational uscita nel primo se-
mestre 2021, per colpire in modo di-
retto chi si ostina a non seguire le re-
gole basilari per viaggiare sui mezzi
pubblici. In questa nuova campagna
gli atti di maleducazione e di evasione
vengono prima “esaltati” come com-
portamenti da “supereroi” per poi es-
sere ridicolizzati e stigmatizzati.

•    “Se lasci il treno sporco sei un
grande! Anzi un grandissimo cial-
trone. Lascia il treno come l’hai
trovato”.

•    “Se non paghi il biglietto sei un
trasgressivo! Nel senso che tra-
sgredisci la legge e ti becchi la
multa”.

•    “Se metti i piedi sul sedile sei un
ribelle! Nessuno è come te. Gli al-
tri riescono a seguire le regole ba-
se dell’educazione”.

•    “Se non paghi il biglietto sei un ge-
nio! E allora esaudisci questo desi-
derio: paga come tutti gli altri”.

Non sono solo frasi ad effetto, ma
sensazioni reali, provate da chi viag-
gia ogni giorno, usando buona edu-
cazione e acquistando sempre il bi-
glietto, sui nostri treni. Diventano
cioè moniti per chi ancora non ha
capito che vanno recuperate innanzi-
tutto le buone maniere e rispettate le
regole che impongono l’acquisto del
biglietto per viaggiare sul mezzo
pubblico, affinché l’esperienza di
ognuno (clienti e personale) non di-
venti un susseguirsi di disagi, malu-
mori e fastidi.

Additiamo in modo chiaro il “cat-
tivo esempio” da non seguire, perché
siamo convinti che basti poco da par-
te di ciascuno – ovvero la consapevo-
lezza che per usufruire di un servizio
di trasporto occorre pagarlo e che in
ogni contesto pubblico, anche in tre-
no, serve un po’ di sana buona edu-
cazione – perché cambi l’esperienza
di viaggio di tutti (Comunicato Stam-
pa Trenord, 5 luglio 2021).

TRASPORTI URBANI

Veneto: turismo 
eco sostenibile,

eco battelli di Venetiana

Visitare le bellezze di Venezia e
solcare la laguna a bordo di battelli
eco sostenibili, con la compagnia di
audioguide d’eccezione. Partono le
crociere in eco battello di Venetiana
che rivoluzionano l’idea di tour hop
on hop off. «Abbiamo immaginato e
progettato un battello innovativo –
spiega Venetiana –. Oltre a essere
un’imbarcazione comoda ed elegan-
te, naviga con un nuovo scafo bre-
vettato che riduce il moto ondoso,

che mina la stabilità delle fonda-
menta di Venezia». 

È proprio nel segno della sosteni-
bilità che nasce questo progetto, frut-
to della collaborazione tra il gruppo
Autoguidovie, hotel Senato Milano,
Dolomitibus e Veneziana Motoscafi.
I battelli di ultima generazione utiliz-
zati da Venetiana, infatti, presentano
ampie vetrate e spazi all’aperto e ri-
spettano l’ambiente fragile in cui na-
vigano. Lo scopo è proprio quello di
creare un servizio turistico che sia
un’esperienza a tutto tondo alla sco-
perta di Venezia e della sua laguna,
interagendo con il tessuto locale nel
rispetto dell’ambiente. 

Ad accompagnare il viaggio, tra-
mite App dedicata, quattro audiogui-
de con sette percorsi diversi con oltre
120 punti di interesse. La prima, da
ascoltare a bordo, segue il percorso
della crociera e racconta Venezia at-
traverso i luoghi e i monumenti di
passaggio. Altre tre guide, una realiz-
zata dallo scrittore e performer A.
TOSO FEI, propongono itinerari ricchi
di storia e curiosità da scegliere
quando si scende dal battello. La
quarta audioguida, per i bambini,
porta la firma dell’illustratore N. PA-
DOVANI, e si concretizza in una caccia
al tesoro per aiutare il leone alato di
San Marco, simbolo della Serenissi-
ma, a ritrovare il suo inseparabile li-
bro dorato. 

«Ci siamo proposti di creare un
servizio turistico che non sia solo un
trasporto, ma un’esperienza a tutto
tondo di Venezia e della sua laguna,
in grado di ispirare i visitatori a inte-
ragire con il tessuto locale. – dichiara
l’Azienda –. Un progetto in armonia
con Venezia e con il territorio che la
circonda». 

Il servizio di Venetiana si compo-
ne di due linee: la A e la B. La prima
parte dalla stazione ferroviaria di
Santa Lucia, punto di arrivo della
maggior parte dei visitatori, ferma a
San Marco, Lido, Murano, Torcello e
Burano. Il biglietto, da 24 o 48 ore,
prevede agevolazioni per famiglie e
bambini. Durante la validità del bi-
glietto è possibile salire e scendere
dal battello quando si desidera. Le
guide possono essere scaricate gra-
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Massimiliano BRUNER



NOTIZIARI

tuitamente tramite l’App e ascoltate
con i propri auricolari anche in mo-
dalità offline. 

• Note per il lettore: Venetiana

Venetiana è il nuovo modo di sco-
prire tutte le sfumature di Venezia. È
il prodotto di un incontro unico di
esperienze. La passione per i traspor-
ti del gruppo Autoguidovie, che ope-
ra nel settore dal 1908 e vanta la più
moderna flotta di autobus d’Italia.
La dedizione per la cura del cliente e
la passione per i dettagli di Senato
Hotel Milano. La profonda cono-
scenza delle meraviglie turistiche del
Veneto di Dolomitibus. E la tradizio-
ne di Veneziana Motoscafi, dal 1950
azienda leader nel trasporto turistico
nella laguna con motoscafi taxi e
granturismo (Comunicato Stampa
Venetiana, 25 giugno 2021).

Campania: ANM inaugura 
la nuova Linea Filoviaria R4

È stata inaugurata e messa in eser-
cizio commerciale la nuova Linea Fi-
loviaria R4 dell’ANM. Si tratta di un
progetto promosso dal Comune di
Napoli, cofinanziato dal Ministero
dell’Ambiente e realizzato dal RTI Al-
stom Ferroviaria Spa – De Luca Co-
struzioni. L’infrastruttura filoviaria,
che congiunge il Museo nazionale con
la zona Ospedaliera del Cardarelli at-
traversando il Ponte Sanità, costeg-
giando la basilica di Capodimonte per
poi risalire lungo via Colle Aminei,
permetterà ad ANM di potenziare i
servizi per la mobilità offerti ai citta-
dini rendendoli sempre più green. Una
strategia che l’azienda sta attuando
sia con l’installazione delle colonnine
per le auto elettriche nei parcheggi
che mettendo in circolazione nuovi
bus a basse emissioni. Un passo che
nel caso dell’R4 si traduce nella sosti-
tuzione degli attuali autobus a com-
bustione interna con un sistema inte-
grato di trasporto elettrico, con 12 fi-
lobus, senza emissioni inquinanti, an-
che grazie all’interconnessione con la
linea Metro 1 che in questo momento
prevede una fermata in adiacenza al
capolinea della linea R4 (Aminei).

La nuova linea, che andrà a sosti-
tuire l’esistente linea 604, avrà una

lunghezza di circa 6 Km per senso di
marcia; un collegamento capillare a
servizio dell’utenza lungo il tragitto
sarà garantito dalle 25 fermate e gra-
zie ad un servizio dalle ore 5.30 alle
23,45 con cadenzamento ogni 7 min.
“Devo dire che è stato molto faticoso
raggiungere questo obiettivo, ci è vo-
luta tanta determinazione e un gran-
de lavoro di squadra. Da ANM a tutti
i protagonisti di questa sfida che è
green, che va in direzione del traspor-
to pubblico, che rafforza la flotta dei
mezzi ANM, che viene fatto in un
momento difficile in cui l’economia
del Comuni è particolarmente sotto
pressione. Ma noi non ci siamo mai
fermati. In questo modo colleghiamo
in maniera verde ed efficace Colli
Aminei e zona Ospedaliera con il
centro di Napoli ed in particolare la
zona del Museo Nazionale.” È il
commento del Sindaco Luigi de Ma-
gistris all’inaugurazione della linea
filoviaria ANM.

Si realizza così un altro impor-
tante obiettivo dell’Amministrazione
Comunale. Una rete filoviaria, com-
pletamente a zero emissioni, che col-
lega il centro della città con la zona
collinare e che rafforza l’offerta dei
servizi di mobilità sempre di più im-
prontata alla sostenibilità ambienta-
le. Un progetto molto atteso dalla cit-
tadinanza, che oltre a garantire un
servizio di trasporto sostenibile po-
tenzierà anche tutto il sistema di illu-
minazione per una parte del percor-
so, con un intervento di efficienta-
mento energetico. Andiamo avanti
nella strada intrapresa, aggiungendo
un tassello fondamentale per la svol-
ta “green” del nostro trasporto e dei
nostri servizi ai cittadini – dichiara
Marco Gaudini Assessore al Traspor-
to Pubblico e alla Mobilità del Co-
mune di Napoli

“Stiamo guardando al futuro –
spiega l’amministratore unico di
ANM N. PASCALE – e lo facciamo con
piccoli passi ogni giorno per miglio-
rare i nostri servizi per la mobilità.
Questa nuova rete filoviaria è un pro-
getto nato nel 2010 e in cui abbiamo
creduto fermamente, rilanciandolo
nel 2019 e portandolo adesso a con-
clusione. Collegare il centro della

città con la zona collinare attraverso
un sistema completamente elettrico
è un passaggio che riteniamo estre-
mamente importante in quanto con-
sente di migliorare significativamen-
te i servizi annullando gli impatti
ambientali”. “Siamo lieti di aver rea-
lizzato per ANM la nuova filovia R4,
linea ad alimentazione completa-
mente elettrica che collegherà la Zo-
na Ospedaliera con il Museo Nazio-
nale di Napoli” – dichiara V. GAROFA-
LO, Systems & Infrastructure Italy
Managing Director di Alstom. “Il pro-
getto contribuirà a potenziare i servi-
zi di trasporto, con l’obiettivo di ri-
durre le emissioni di gas di scarico e
l’inquinamento acustico dei mezzi e
salvaguardare così l’ambiente”

Il Direttore del Trasporto Elettri-
ficato di ANM, l’Ing. P. MARTINO, fa
presente che “oltre alla realizzazione
della Rete Aerea per l’alimentazione
dei nuovi filobus, il progetto ha pre-
visto una serie di opere funzionali
quali 2 sottostazioni di conversione
elettrica, un impianto di supervisio-
ne di telecomando integrato ed una
serie di opere accessorie quali l’im-
pianto di pubblica illuminazione e
l’allargamento di alcuni marciapiedi
pedonali, consegnando alla città una
infrastruttura moderna, ecologica e
che permetterà una volta entrata in
pieno esercizio di immettere in linea
oltre 12 filobus contemporaneamen-
te, portando alla completa sostituzio-
ne del parco mezzi ANM a combu-
stione interna”. L’appalto è stato ag-
giudicato all’ATI Alstom Ferroviaria
spa – De Luca Costruzioni Generali
con gara pubblica nel 2010 e nell’ot-
tobre 2019 è stato firmato un nuovo
addendum contrattuale che ha dato
nuovo impulso ai lavori.

Per la realizzazione dell’opera in-
frastrutturale sono stati posati oltre
600 pali atti sia al sostegno della rete
aerea sia alla pubblica illuminazione,
sono stati posati circa 25km di cavi
di alimentazione, 16km di linea di
contatto, 2 impianti di conversione
dell’energia (Sottostazioni Elettri-
che), inoltre sono stati gettati oltre
10 mila metri cubi di calcestruzzo e
realizzati oltre 2000 mq di nuova pa-
vimentazione pedonale. Completata
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la prima attivazione funzionale, affe-
rente all’area ospedaliera del Carda-
relli, avvenuta il 26 novembre 2020,
in linea con i programmi, le attività
necessarie all’esercizio sono state
completate. A valle delle prove fun-
zionali realizzate con USTIF e del
completamento delle opere accesso-
rie, alla presenza delle autorità citta-
dine, della dirigenza ANM e del ma-
nagement Alstom la linea filoviaria
R4 è stata attivata al servizio pubbli-
co dopo una fase di pre-esercizio di
circa 2 settimane nella fascia oraria
15-19 (Comunicato Stampa Anm, 25
giugno 2021)

Lazio: Atac, validazioni 
in aumento del 40% 

dopo il ritorno dei controllori
a bordo

Nelle prime settimane dal ritorno
dei controllori a bordo dei mezzi, ac-
compagnate dal lancio della campa-
gna “Stai sereno, paghi meno”, le va-
lidazioni di biglietti sono cresciute di
oltre il 40% rispetto a quando la veri-
fica era ancora sospesa. Ciò a fronte
di un numero sostanzialmente stabi-
le di passeggeri in circolazione, leg-
germente in crescita nelle metropoli-
tane, ma praticamente invariato sui
mezzi di superficie, dove i limiti di
riempimento sono stati rispettati an-
che prima che la capienza massima
fosse innalzata all’80%.

Questi primi dati sono stati rac-
colti da Atac per valutare le reazioni
dei clienti al ritorno in servizio dei
verificatori, che per oltre un anno
hanno interrotto la loro attività a
causa delle disposizioni imposte dal-
la pandemia. Il ritorno del controllo
a bordo è il primo tassello della stra-
tegia di contrasto all’evasione tariffa-
ria che l’azienda svilupperà nei mesi
a venire. I numeri confermano che,
complessivamente, la risposta della
clientela alla riattivazione del servi-
zio di verifica è stata ampiamente
positiva. Nel mese di giugno, inoltre,
oltre all’aumento significativo delle
validazioni, i controllori hanno ele-
vato circa 6.000 multe. Non risponde
quindi al vero quanto riportato da al-
cune notizie di stampa, secondo le
quali la metà dei verificatori in servi-

zio si rifiuterebbe di svolgere il pro-
prio compito. Al contrario tutti i 250
controllori di cui dispone Atac ven-
gono suddivisi fra attività di verifica
a bordo e verifica a terra, dove il per-
sonale si incarica anche di monitora-
re il rispetto delle norme anti-Covid,
in coerenza con il programma di gra-
duale ripresa delle attività di verifica
e tenendo conto delle complessità le-
gate alla pandemia. A tal proposito
Atac ricorda a tutti i passeggeri che
vige ancora l’obbligo di usare le ma-
scherine quando si fruisce del tra-
sporto pubblico (Comunicato Stam-
pa Atac, 7 luglio 2021).

Marche: Urbino Link,
treno+bus per raggiungere 

La Città Ducale

Più comodo ed economico rag-
giungere Urbino, patrimonio UNE-
SCO, con Urbino Link, la soluzione
di viaggio intermodale treno + bus di
Trenitalia (Gruppo FS Italiane) e
Adriabus.

Attiva dal dicembre del 2020, ha
incontrato il gradimento del pubbli-
co con una crescente frequentazione
di passeggeri.

A tracciarne oggi ad Urbino un
primo bilancio, G. CASTELLI, Assesso-
re Regionale ai Trasporti, L. OTTAVIA-
NI, Presidente AMI, M. BENEDETTI,
Direttore Generale di Adriabus e F.

DEL ROSSO, Direttore Regionale di
Trenitalia.

Sono 93 i treni in arrivo alla sta-
zione di Pesaro che combinati con i
58 bus (Fig. 1) giornalieri in partenza
ogni 30 minuti – dalle 6,25 alle 20,30
– consentono di raggiungere como-
damente la città di Raffaello; con un
unico biglietto, acquistabile da tutti i
canali di vendita Trenitalia e dall’app
di Trenitalia.

Urbino link, insieme agli altri sevi-
zi integrati delle Marche (Fermo Link,
Politecnica Link e Conero Link), rap-
presenta un’importante opzione di
trasporto confortevole, economico e
sostenibile (Comunicato Stampa Re-
gione Marche, 7 luglio 2021).

Liguria: Assi di forza TPL, 
sottoscritto contratto tra 

Comune di Genova e Italferr

Sottoscritto dal Comune di Geno-
va e dal raggruppamento di imprese
composto dalla capogruppo Italferr,
società di ingegneria del Gruppo FS
Italiane e da Technital Società per
Azioni, E.T.S. Engineering and Tech-
nical Service e A.B.D.R Architetti As-
sociati, il contratto per la progetta-
zione definitiva del progetto 4 Assi di
Forza TPL.

La gara, bandita dal Comune di
Genova, prevede lo sviluppo del si-
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(Fonte: Regione Marche)

Figura 1 – 58 bus giornalieri in partenza ogni 30 minuti – dalle 6,25 alle 20,30
– consentono di raggiungere comodamente la città di Raffaello. 
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stema degli assi di forza bidirezionali
per il trasporto pubblico locale, arti-
colato sulle principali direttrici del
Levante, della Valbisagno, del Centro
e di Ponente.

Il nuovo sistema di mobilità so-
stenibile, con un’estensione di oltre
90 chilometri nei due sensi di mar-
cia, di cui il 70% in sede propria, an-
drà a integrare l’attuale sistema di
trasporto pubblico cittadino. L’incari-
co è relativo oltre che all’affidamento
della progettazione definitiva anche
al coordinamento della sicurezza in
fase di progettazione per la realizza-
zione del sistema assi di forza per il
trasporto pubblico locale come deli-
berato dal MIMS nell’agosto 2020.

L’attività di progettazione defini-
tiva avrà una durata complessiva di
90 giorni ed è destinata a concludersi
nel mese di agosto 2021 e sarà pro-
pedeutica all’avvio delle attività suc-
cessive legate alla gara della Proget-
tazione Esecutivi ed Esecuzione La-
vori con l’obiettivo di iniziare i primi
cantieri a fine 2021.

Il contratto ha un valore di:

“La firma del contratto – com-
menta l’assessore comunale M. CAM-
PORA – rappresenta un fondamentale
step amministrativo per l’avvio della
fase operativa del progetto, spina
dorsale dell’intera vision sulla mobi-
lità sostenibile di questa amministra-
zione. I risultati di progettazione so-
no attesi entro 90 giorni durante i
quali verranno valutate anche even-
tuali osservazioni o proposte miglio-
rative – continua CAMPORA – Obietti-
vo prioritario del Comune, a valle del
lavoro di Italferr, rimane quello di far
partire entro la fine anno anche le at-
tività propedeutiche all’assegnazione
della progettazione esecutiva e l’av-
vio dei cantieri” (Comunicato Stam-
pa Comune di Genova, 12 giugno
2021).

Lazio: per Roma Tuscolana 
è “Campo Urbano” del gruppo

Fresia il progetto vincitore 
per la riqualificazione 

delle aree ferroviarie dismesse

È “Campo Urbano” il progetto
vincitore del concorso internazionale

Reinventing Cities di C40 Cities, rela-
tivo al sito di Roma Tuscolana, una
competizione globale che mira alla
trasformazione di spazi urbani attra-
verso progetti sostenibili e incentrati
sulla comunità per guidare una rige-
nerazione urbana, decarbonizzata e
resiliente.

Le aree ferroviarie dismesse di
proprietà del Gruppo FS Italiane, og-
getto del masterplan, si estendono
per oltre 45.000 mq e sono state can-
didate da FS Sistemi Urbani (Grup-
po Ferrovie dello Stato Italiane) in
collaborazione con Roma Capitale,
per la riqualificazione urbana e am-
bientale in un contesto fortemente
urbanizzato, situato in una posizione
strategica vicino al centro della città.
Le aree ferroviarie di prima dismis-
sione, pari a circa 24.000 mq di su-
perficie territoriale, sono state aggiu-
dicate al team Campo Urbano per
circa 12,6 milioni di euro.

Il progetto vincitore è stato realiz-
zato da un team interdisciplinare
guidato da Fresia RE SpA, insieme
allo studio di architettura Arney Fen-
der Katsalidis, Mobility in Chain per
la mobilità sostenibile, le società Ha-
bitech e Elementa per la progettazio-
ne ambientale e CX, primario opera-
tore dello student housing oltre a La-
bins (innovazione sociale), Studio
Laura Gatti (landscape), Studio Giu-
seppini (impianti), Orizzontale (pro-
gettazione partecipativa), Bioedil (ur-
banistica), Robert Bird Group (strut-
ture e ingegneria) e Reset (cogenera-
zione a biomassa).

• Descrizione del progetto:

Come un campus e non un busi-
ness park. È questo il concept della
proposta progettuale presentata dal
gruppo Fresia per lo sviluppo dell’a-
rea della stazione Tuscolana a Ro-
ma: un sistema urbano car free che
si innesta in un tessuto consolidato,
di matrice industriale e residenziale.
Rigenerazione urbana, con la leva
della cultura e della formazione. Un
insediamento con residenze, uffici,
spazi flessibili e polifunzionali, uno
student hotel, un energy center, spazi
retail e laboratori, in linea con il
modello della città in 15 minuti, in

un quartiere ad alta infrastruttura-
zione.

Campo urbano è una visione pos-
sibile per un’area di Roma in cerca
di una nuova identità e che guarda
alla riconversione di uno scalo ferro-
viario, scommettendo sui temi dell’e-
conomia circolare, della sostenibi-
lità, della valorizzazione delle preesi-
stenze. Un “campo fertile” anche in
termini di industrializzazione edili-
zia, ma soprattutto un luogo di inte-
grazione di funzioni, servizi, econo-
mie e creatività.

Gli spazi pubblici si relazionano
con quelli privati, dando anima alla
città. Materia di progetto è anche il
verde come armatura e infrastruttu-
ra. In quest’area di cinque ettari po-
trà essere completato un insedia-
mento certificato LEED for Neigh-
borhood Development (Comunicato
Stampa Gruppo FSI, 1 luglio 2021).

Lombardia: per 
la rigenerazione dello scalo 

di Milano Lambrate,
Lambrate Streaming 

è il progetto vincitore

È stato proclamato il Masterplan
vincitore del concorso internazionale
Reinventing Cities per la rigenerazio-
ne dell’ex scalo ferroviario milanese
di Lambrate.

Il progetto vincitore, intitolato
“Lambrate Streaming”, è stato pre-
sentato da un team multidisciplinare
guidato da Sant’Ilario Società coope-
rativa edilizia, coordinata da Caputo
partnership international S.r.l. (ma-
sterplan e architettura) e composto
da Tekne S.p.A. (ambiente, strutture,
impianti), Pro Iter S.r.l. (mobilità e
infrastrutture), Studio Giorgetta
(Paesaggio), Consorzio Poliedra –
Politecnico di Milano (processi so-
cio-partecipativi), Ernst&Young e
Ambiente Italia progetti S.r.l., l’avv.
Guido Bardelli e l’artista Giorgio Mi-
lani.

Centrale nel progetto è il parco
pubblico di circa 41.500 mq, pari al
64.8% dell’intera superficie, che ospi-
terà 900 alberi e aree attrezzate per
lo sport.
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Si prevede la realizzazione di
due percorsi ciclabili; uno a ovest,
lungo il rilevato ferroviario, a colle-
gare la stazione di Lambrate e via
Rodano, uno all’interno della nuova
area urbanizzata. Saranno inoltre
creati nuovi marciapiedi che garan-
tiscono collegamenti con viale delle
Rimembranze e il sottopasso di via
Bassini, nodo fondamentale di colle-
gamento con la zona di Città studi.
Saranno realizzate aree destinate al
bike sharing, stazioni di ricarica per
mezzi elettrici e un hub-mobility
con servizi dedicati alla mobilità so-
stenibile e con funzione di punto
informativo sull’offerta di intermo-
dalità. Si prevedono tre collegamen-
ti con la rete stradale esistente: con
via San Faustino, nel tratto centrale
dell’area con via Crespi e a sud con
l’innesto sulla rotatoria esistente tra
le vie Trentacoste, San Faustino e
via Cima.

Al centro del nuovo insediamento
si sviluppa un sistema di tre piazze
collegate tra loro: la “piazza centra-
le” è affiancata a nord e sud da due
“piazze giardino” planimetricamente
identiche alla prima e da ulteriori
due “piazze porta” a forma triangola-
re. Lungo tutto il sistema di spazi
pubblici nasceranno frutteti, orti di-
dattici e di comunità, aree ricreative
attrezzate, campi giochi e sportivi
per adulti e bambini ed aree cani.
L’area sarà inoltre attraversata da
due percorsi ciclabili e dotata di spa-
zi destinati al bike sharing e alla rica-
rica dei veicoli elettrici.

Il muro del rilevato ferroviario
verrà riqualificato con un allestimen-
to artistico che si configurerà come
una “quinta urbana” incisa di poesie
e versi legati ai temi del treno e del
viaggio di poeti milanesi lombardi
con il coinvolgimento dell’artista pia-
centino G. MILANI.

Il progetto si completa con la rea-
lizzazione di circa 300 alloggi di edi-
lizia sociale e di diversi servizi per il
quartiere, come un polo culturale e
ricreativo per mostre ed esibizioni,
servizi per l ’infanzia, spazi di
coworking, un centro di aggregazione
giovanile e a supporto di categorie
fragili; per la progettazione di detta-

glio degli spazi pubblici sarà garanti-
to un processo di ascolto e coinvolgi-
mento di cittadini e stakeholder.

I tetti dei nuovi edifici saranno
infine dotati di pannelli fotovoltaici
in grado di generare energia pulita a
servizio del distretto, con l’obiettivo
di attuare un piano di decarbonizza-
zione entro i prossimi 30 anni.

La rigenerazione dello Scalo
Lambrate rientra nell’Accordo di
programma per la riqualificazione
degli scali ferroviari milanesi sotto-
scritto nel 2017 da Gruppo FS Italia-
ne, Comune di Milano, Regione
Lombardia e Savills IM SGR SpA
(Comunicato Stampa Gruppo FSI, 4
giugno 2021).

TRASPORTI INTERMODALI

Nazionale: Freight Leaders
Council e TTS Italia 

insieme per una logistica 
al servizio del Paese

Un tavolo di lavoro comune, una
collaborazione a lungo termine, per
elaborare proposte e strategie per la
trasformazione digitale della logisti-
ca. Questo l’impegno preso a fine
giugno a Roma dal Freight Leaders
Council (FLC) e da TTS Italia – Asso-
ciazione Italiana della Telematica per
i Trasporti e la Sicurezza.

Un tavolo operativo che arriva a
completamento di un Protocollo di
Intesa, firmato dalle due associazioni
il 22 aprile scorso.

Per TTS Italia, al tavolo prende-
ranno parte R. PANERO (Presidente),
O. LANDOLFI (Segretario Generale) e
L. DOMANICO (Project Manager); per
il Freight Leaders Council, ci saran-
no M. MARCIANI (Presidente), C. RI-
COZZI (Vicepresidente) ed E. LA SCALA

(Segretario).

Obiettivo, mettersi a disposizione
del Sistema Paese per sviluppare
progetti innovativi per la logistica,
soprattutto per la sua digitalizzazio-
ne, per cambiare in maniera perma-
nente e definitiva un settore fonda-
mentale per lo sviluppo e il recupero
della competitività italiana.

In particolare, il FLC, grazie al
supporto dei suoi soci e del suo
network, elaborerà progetti innovati-
vi per l’intera supply chain, dal ritiro
della merce alla consegna finale, per
tutti i mezzi di trasporto. TTS Italia,
da parte sua, attraverso la rete dei
soci e dei partner porterà all’atten-
zione del settore tutte quelle tecnolo-
gie e soluzioni digitali, vero e proprio
momento di innovazione della logi-
stica.

Un’azione congiunta orientata
non solo a diffondere la cultura del-
l’innovazione e a condividere buone
pratiche nel settore ma anche a pre-
sentare soluzioni operative alla Pub-
blica Amministrazione per la sempli-
ficazione delle procedure e dei pro-
cessi di controllo e di monitoraggio.

Per R. PANERO, presidente del di
TTS Italia “Il tavolo di lavoro con-
giunto con FLC è per noi di estrema
importanza. Bisogna unire forze,
progetti e idee per fare sistema ed es-
sere veramente capaci di dare sup-
porto alle Istituzioni in primis, ma
non solo, per una logistica digitale e
nuova, non solo innovativa”.

Per M. MARCIANI, Presidente del
FLC: “Innovazione e digitalizzazione
sono i due pilastri del new normal
della logistica e un lavoro congiunto
fra le nostre due associazioni sarà il
motore di questo cambiamento epo-
cale della logistica, l’industria delle
industrie” (Comunicato Stampa FLC,
7 luglio 2021).

INDUSTRIA

Nazionale: Osservatorio
Oice/Informatel, aggiornamento

al 31 maggio 2021

Malgrado la pausa di maggio il
mercato pubblico della progettazio-
ne, secondo l’Osservatorio Oice/
Informatel, continua a crescere: nei
primi cinque mesi 2021 raggiunge i
1.921 bandi con un valore di 390,3
milioni di euro, +29,8% in numero e
+6,7% in valore sui primi cinque me-
si del 2020.

A maggio le gare di sola progetta-
zione sono state 338, per un valore di
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84,4 milioni di euro; rispetto al pre-
cedente mese di aprile -24,7% in nu-
mero e -8,3% in valore. Il confronto
con maggio 2020 mostra però un in-
cremento del 15,0% in numero ma
un calo del 48,7% in valore.

Negli ultimi cinque mesi le gare
di progettazione fino a 140.000 sono
state il 70,9% del totale in numero e
il 21,5%, in valore. Gli accordi qua-
dro per servizi di progettazione nel
mese di maggio sono stati soltanto 3
per un valore di 2,9 milioni di euro,
erano stati 19 ad aprile per 10,7 mi-
lioni di euro. Le gare pubblicate sulla
gazzetta europea sono state 83, in 6
di queste, per un valore di 1,7 milio-
ni di euro, il criterio di aggiudicazio-
ne scelto è il massimo ribasso.

Nonostante la possibilità della
scelta fiduciaria, le manifestazioni di
interesse per l’affidamento di incari-
chi sotto la soglia dei 75.000 euro
pubblicate a maggio, sono state 143,
il 42,3% del totale, con un valore sti-
mato in 5,3 milioni di euro, pari al
6,3% del valore totale.

“Per il quarto mese consecutivo
in mercato della progettazione si
mantiene sopra gli 80 milioni di euro
– ha dichiarato G. SCICOLONE, Presi-
dente OICE – e questo ci dà la rap-
presentazione di una pubblica ammi-
nistrazione che nonostante le diffi-
coltà non si ferma. Siamo però molto
preoccupati per l’ampliamento della
fascia degli affidamenti fiduciari pre-
visti nel decreto Recovery che al mo-
mento riguarderebbe il 70% degli av-
visi emessi fino a maggio, senza pe-
raltro alcuna minima garanzia sulla
capacità degli affidatari cui non si
chiede il rispetto di minimi di espe-
rienza. Per gli interventi del Pnrr e
del Pnc la scelta poi di puntare sul-
l’appalto integrato, partendo da un
progetto di fattibilità i cui contenuti
sono certamente insufficienti, deter-
minerà due effetti: un massacro fra
imprese nel caso si dovesse chiedere
il progetto definitivo in gara e l’im-
possibilità di valutare la parte tecni-
co-progettuale dell’offerta. Sono mol-
ti i punti sui quali intervenire, dal
project management e la governance,
alla velocizzazione degli affidamenti
di progettazione, all’accordo quadro.

Invitiamo infine il Governo a trovare
rapida soluzione al problema del ca-
ro materiali perché ci giunge notizia
che diversi bandi di progettazione
che erano pronti per l’invio alla gaz-
zetta ufficiale sono stati ritirati per-
ché fanno riferimento a prezziari su-
perati. Il rischio è che il calo di que-
sto mese della progettazione diventi
strutturale. Si intervenga al più pre-
sto, come chiedono anche i colleghi
della filiera delle costruzioni.”

Anche il mercato di tutti i servizi
di architettura e ingegneria subisce
un rallentamento, infatti nel mese di
maggio le gare sono state 601, con
un valore di 239,0 milioni di euro, ri-
spetto ad aprile si rilevano un incre-
mento del 4,7% nel numero e un calo
del 7,9% nel valore, il confronto con
maggio 2020 vede il numero crescere
del 4,7% ma il valore calare del 7,9%.
Nel mese di maggio è stato rilevante
l’apporto degli accordi quadro, 34
bandi per un valore di 50,3 milioni di
euro, al netto degli accordi quadro il
risultato su maggio 2020 sarebbe an-
cora più negativo: -1,2% nel numero
e -27,2% nel valore.

Continuano a crescere i totali del-
l’anno, infatti nei cinque mesi sono
3.272 le gare per un valore di 1.015,3
milioni di euro, con una crescita del
20,0% nel numero e del 7,7% nel va-
lore. Da notare che i bandi sottoso-
glia, +22,3% nel numero e +79,8%
nel valore, mantengono percentuali
di crescita a doppia cifra, mentre i
bandi soprasoglia mantengono la
crescita nel numero, +12,4%, ma ca-
lano nel valore, -5,9%.

Le aggiudicazioni rilevate conti-
nuano a crescere, infatti se a maggio
2020 le aggiudicazioni rilevate erano
state 59, sono state 82 a maggio
2021. La media mensile del numero
di aggiudicazioni nel 2020 è stata di
90 aggiudicazioni. I primi dati del
2021 danno una media mensile di
110 aggiudicazioni rilevate.

Le gare italiane pubblicate sulla
gazzetta comunitaria sono passate
dalle 126 unità del mese di maggio
2020, alle 158 del mese appena tra-
scorso, +25,4%. Nell’insieme dei paesi
dell’Unione Europea il numero dei
bandi presenta, nello stesso mese, un

incremento del 13,9%. È sempre mo-
desta l’incidenza del nostro paese che
nel mese si attesta al 4,6 %, un dato di
gran lunga inferiore rispetto a quello
di paesi di paragonabile rilevanza
economica: Germania 28,9%, Francia
24,8%, Polonia 6,1%, Spagna 4,9%.

Nel mese di maggio 2021 le gare
rilevate per appalti integrati sono
state 83, con valore dei lavori di
830,7 milioni di euro e con un impor-
to dei servizi stimato in 31,9 milioni
di euro. Rispetto ad aprile il numero
è cresciuto del 112,8% e il valore del
375,0%. Degli 83 bandi del mese 67
hanno riguardato i settori ordinari,
per 26,9 milioni di euro di servizi, e
16 i settori speciali, per 5,0 milioni di
euro di servizi. Nei primi cinque me-
si del 2021 le gare rilevate per appalti
integrati sono state 222, di cui 221
con valore noto per 1.731,5 milioni
di euro (nei primi cinque mesi del
2020 erano state 159 le gare, tutte
con valore noto per 1.219,7 milioni
di euro). Il valore dei servizi di inge-
gneria e architettura compreso nei
bandi per appalti integrati pubblicati
nei cinque mesi è stato di 47,4 milio-
ni di euro, +88,8% rispetto agli stessi
mesi del 2020 (Comunicato Stampa
Oice/Informatel, 1 giugno 2021).

Nazionale: ancora in difficoltà
il mercato auto a giugno, 

in ribasso del 13,3% 
rispetto a giugno 2019

Secondo i dati pubblicati dal Mi-
nistero delle Infrastrutture e della
Mobilità Sostenibili, a giugno 2021 il
mercato italiano dell’auto totalizza
149.438 immatricolazioni (+12,6%)
contro le 132.691 unità registrate a
giugno 2020, che, pur con qualche
primo timido segnale di ripresa, per-
lopiù dovuto allo smaltimento di or-
dini rimasti inevasi prima della chiu-
sura dei concessionari in fase di
lockdown, aveva chiuso a -23,1%. Se
confrontiamo il mercato con quello
di giugno 2019, le nuove autovetture
risultano in calo del 13,3%.

I volumi immatricolati nel primo
semestre del 2021 ammontano, così,
a 884.750 unità, il 51,4% in più ri-
spetto ai volumi del periodo gen-
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naio-giugno 2020 (-18,3% rispetto al
primo semestre del 2019). “Prose-
guendo la tendenza dei tre mesi pre-
cedenti, anche il risultato positivo
del mercato di giugno 2021 deriva in
realtà dal confronto con un giugno
2020 ancora in calo a doppia cifra (-
23,1%) – afferma P. SCUDIERI, Presi-
dente di ANFIA. Allo stesso modo, la
crescita del primo semestre dell’an-
no in corso (+51,4%) è da imputarsi
al raffronto con i bassi volumi di
gennaio-giugno 2020, periodo che,
ad eccezione dei mesi di gennaio e
febbraio, aveva fortemente risentito
delle misure restrittive di contrasto
alla pandemia, nonché della crisi
economia e del clima di incertezza
che ne erano scaturiti, rallentando la
ripresa delle vendite anche dopo la
fine del lockdown durato ben 41
giorni.

Per ritornare a livelli di mercato
fisiologici per un Paese come il no-
stro, resta quindi prioritario conti-
nuare a sostenere la domanda dome-
stica, a partire dal rifinanziamento
degli incentivi all’acquisto per la fa-
scia 61-135 g/km di CO2, esauriti
troppo presto per poter innescare
una reale ripresa del settore. I dati
parlano da soli: confrontando i primi
due mesi del 2021, con gli incentivi
in vigore, e il primo bimestre dello
scorso anno, non ancora intaccato
dagli effetti della pandemia, si stima-
no volumi addizionali di vendita di
autovetture a basse emissioni pari a
40.000 unità, vale a dire il 28% in
più, che significano anche una decisa
spinta al rinnovo del parco circolante
più anziano e inquinante e un indi-
spensabile sostegno alle imprese del-
la filiera produttiva, ancora toccate
da un ampio ricorso alla cassa inte-
grazione.

Il rifinanziamento degli incentivi
per l’anno corrente deve avvenire con
una dotazione adeguata e non effi-
mera e a fronte di rottamazione per
replicare e rafforzare gli effetti posi-
tivi già sperimentati, anche grazie al
forte gradimento riscontrato presso i
consumatori. Lo stesso discorso vale
per il rinnovo degli incentivi destina-
ti all’acquisto di veicoli commerciali
leggeri di ultima generazione in so-

stituzione di quelli più anziani, a fa-
vore di un cambio di paradigma del-
la logistica urbana verso standard di
sempre maggiore efficienza e soste-
nibilità.

Come ribadito anche dal Ministro
GIORGETTI in occasione del recente
Tavolo automotive, si auspica che l’e-
mendamento sul rifinanziamento
della misura per l’intero 2021 presen-
tato in sede di conversione in legge
del DL Sostegni Bis, in discussione
in questi giorni presso la Commissio-
ne Bilancio della Camera, possa esse-
re approvato dal Parlamento”.

Analizzando nel dettaglio le im-
matricolazioni per alimentazione,
prosegue il declino delle autovetture
diesel e benzina, la cui fetta di mer-
cato si riduce progressivamente a fa-
vore delle ibride ed elettriche. Le au-
tovetture diesel, in calo a giugno del
29,3% per il quinto mese consecuti-
vo, non superano la soglia del 25% di
quota e rappresentano il 22,3% del
mercato del mese e il 23,8% del mer-
cato nei primi sei mesi del 2021 (era
il 34,7% nella prima metà del 2020). 

In calo anche il mercato di auto-
vetture a benzina, -14,4% e 30,4% di
quota a giugno, ma in crescita del
13,1% nel primo semestre, con il
32,3% di quota. Le immatricolazioni
delle vetture ad alimentazione alter-
nativa, di contro, raggiungono una
quota del 47,4% a giugno 2021, in
crescita del 116,7%, e del 43,9% nei
primi sei mesi, +201,3%. Le auto
elettrificate rappresentano più di un
terzo del mercato (36,8% nel mese e
35,2% nel cumulato). Tra queste, le
ibride non ricaricabili aumentano
del 152,8% a giugno, e rappresenta-
no il 27,1% del mercato del mese
(per il quinto mese consecutivo una
quota più alta rispetto al diesel), e
del 27,3% nel cumulato. Le ricarica-
bili, in crescita del 273,9% nel sesto
mese dell’anno, raggiungono il 9,7%
di quota a giugno e il 7,8% nel seme-
stre (le ibride plug-in il 5% nel mese
e il 4,4% nel cumulato, e le elettriche
il 4,7% nel mese e il 3,4% nel cumu-
lato). Infine, le autovetture a gas rap-
presentano il 10,6% del mercato del
sesto mese del 2021 e l’8,7% del mer-
cato dei primi sei mesi e, tra queste,

le vetture Gpl hanno una quota di
mercato dell’8,2% nel mese e del
6,4% nel cumulato e quelle a metano
del 2,4% nel mese e del 2,3% nei pri-
mi sei mesi.

Continuano le ottime prestazioni
di Fiat Panda, Lancia Ypsilon e Fiat
500 ibride, che occupano, rispettiva-
mente, primo, secondo e quarto po-
sto nel segmento mild/full hybrid. Tra
le PHEV, Jeep Compass conquista la
prima posizione nella classifica delle
vendite, sia a giugno che nel seme-
stre, mentre Fiat 500 è il modello più
venduto tra quelli elettrici del primo
semestre 2021. In riferimento al mer-
cato per segmenti, nel mese di giu-
gno le autovetture utilitarie e superu-
tilitarie rappresentano il 39,8% del
mercato, mentre nei primi sei mesi
di quest’anno la loro quota è del
39,9%. Il modello più venduto è sem-
pre Fiat Panda, con Lancia Ypsilon e
Fiat 500 che occupano terza e quarta
posizione. Le auto dei segmenti medi
hanno una quota di mercato
dell’11,9% a giugno e dell’11,4% nella
prima metà del 2021, con Fiat Tipo
al primo posto, sia nel mese, sia da
inizio anno.

I SUV hanno una quota di merca-
to pari al 42,2% nel mese di giugno e
al 43,3% nel cumulato. Nel dettaglio,
i SUV piccoli rappresentano il 19,6%
del mercato del mese (Fiat 500X il
modello più venduto, con Jeep Rene-
gade al quarto posto e Peugeot 2008
al quinto), i SUV compatti il 16,9%
(al primo posto Jeep Compass e al
terzo posto Peugeot 3008), i SUV me-
di il 4,7%, mentre le vendite di SUV
grandi sono l’1,1% del totale. Il
28,8% delle vendite di SUV riguarda-
no autovetture del Gruppo Stellantis.

Le monovolumi rappresentano il
3,4% del mercato di giugno ed il
3,9% nel primo semestre. Infine, le
auto sportive, superiori e di lusso
hanno una quota dello 0,9% nel me-
se e dell’1% nel cumulato. Secondo
l’indagine ISTAT, a giugno2 si stima
un marcato incremento sia dell’indi-
ce del clima di fiducia dei consuma-
tori (base 2010=100), che passa da
110,6 a 115,1, sia dell’indice compo-
sito del clima di fiducia delle impre-
se (Iesi), da 107,3 a 112,8.
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In riferimento al clima di fidu-
cia dei consumatori, inoltre, per
quanto riguarda i beni durevoli, tra
cui l’automobile, l’indice relativo
all’opportunità attuale all’acquisto
risulta in forte crescita rispetto a
maggio 2021 (da -23,4 a -5,7). Se-
condo gli ultimi dati ISTAT disponi-
bili, a giugno l’indice nazionale dei
prezzi al consumo registra un au-
mento dello 0,1% su base mensile e
dell’1,3% su base annua (come nel
mese precedente). L’inflazione si
deve prevalentemente alla crescita
sostenuta dei prezzi dei Beni ener-
getici  (da +13,8% di maggio a
+14,1%) sia della componente rego-
lamentata (da +16,8% a +16,9%),
sia di quella non regolamentata (da
+12,6% a +12,8%).

In quest’ultimo comparto, guar-
dando all’andamento dei prezzi dei
carburanti, accelerano ulteriormente
i prezzi del Gasolio (da +15,1% a
+15,6%; +0,9% il congiunturale),
quelli della Benzina (da +16,1% di
maggio a +16,2%; +0,8% rispetto al
mese precedente), e i prezzi degli Al-
tri carburanti (da +9,2% a +9,9%; -
0,2% rispetto a maggio). Il Gruppo
Stellantis, nel complesso, totalizza
nel mese 56.554 immatricolazioni
(+19,5%), con una quota di mercato
del 37,8% (era 35,7% a giugno 2020).

Nel cumulato da inizio 2021, le
immatricolazioni complessive del

Gruppo ammontano a 351.954 unità
(+52,3%), con una quota di mercato
del 39,8% (era 39,5% nel primo se-
mestre 2020).

Sono sette i modelli del Gruppo
Stellantis nella top ten di giugno
(Fig. 2), con Fiat Panda sempre in te-
sta alla classifica (10.897 unità), se-
guita, al terzo posto, da Lancia Ypsi-
lon (4.333) e, al quarto, da Jeep
Compass (3.604), che recupera due
posizioni rispetto alla classifica di
maggio. Al quinto posto troviamo
Fiat 500X (3.448), seguita, al settimo,
da Opel Corsa (3.263) e, al nono, da
Citroen C3 (3.115). Chiude la top ten
Jeep Renegade (2.726).

Il mercato dell’usato totalizza
304.025 trasferimenti di proprietà al
lordo delle minivolture a concessio-
nari a giugno 2021, il 22,8% in più ri-
spetto a giugno 2020. Nei primi sei
mesi del 2021, i trasferimenti di pro-
prietà sono 1.771.835, con una cre-
scita del 36,7% rispetto allo stesso
periodo del 2020 (Comunicato Stam-
pa Anfia, 1 luglio 2021).

Liguria: Alstom Vado Ligure
consegna in Italia 

la decima locomotiva 
Traxx DC3 a RAILPOOL GmbH

Branch Italia

Alstom ha consegnato la decima
locomotiva TraxxDC3 Italia a RAIL-

POOL (Fig. 3), una delle principali
società di leasing di veicoli ferroviari
in Europa che opera in 16 Paesi eu-
ropei con più di 400 locomotive.
Questa consegna porta ad 82 il nu-
mero di locomotive Traxx DC3 circo-
lanti sulla rete italiana dal 2019. Tut-
te le locomotive sono state realizzate
presso lo stabilimento Alstom di Va-
do Ligure.

“Siamo molto felici di essere qui
a celebrare la consegna della decima
locomotiva Traxx DC3 dedicata al
mercato italiano, che si aggiunge alla
flotta delle 11 unità ereditate da Lo-
coItalia portando a 21 la flotta di lo-
comotive in corrente continua nel
Paese. Questa consegna dimostra la
fiducia che riponiamo nel mercato
italiano, base per il nostro sviluppo
in Europa meridionale e nel nostro
team locale che ha fatto un lavoro
straordinario nel creare la nostra
nuova Branch in Italia” ha dichiarato
T. LEHNERT, CEO di RAILPOOL.

“Questo è un traguardo molto im-
portante per la nostra azienda e per
la nostra neonata Branch italiana.
Nonostante le difficoltà incontrate a
causa della pandemia, siamo orgo-
gliosi di confermare che la Branch
italiana di RAILPOOL è ora comple-
tamente attiva, con un assetto strut-
turato che comprende anche una re-
te di officine flessibile e reattiva, in
grado di supportare le esigenze dei
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(Fonte: Anfia)

Figura 2 – Immatricolazioni autovetture – Top 10.



nostri clienti” ha dichiarato A. LAC-
CHINI, Director Southern Europe &
Head of Branch Italia. “Siamo inol-
tre orgogliosi di aver recentemente
sottoscritto un accordo pluriennale
con Alstom Italia per la manutenzio-
ne correttiva delle nostre locomotive
E.494, un altro passo fondamentale
per garantire ai nostri clienti la mas-
sima affidabilità e disponibilità delle
loro flotte.”

“Con la consegna nei tempi previ-
sti della decima locomotiva Traxx
DC3 a RAILPOOL, uno dei nostri
maggiori clienti nel settore del tra-
sporto merci, siamo lieti di continua-
re una collaborazione di grande suc-
cesso che contribuirà a sviluppare ul-
teriormente la nostra piattaforma lo-
comotive Traxx” – ha dichiarato M.
VIALE Amministratore Delegato di Al-
stom Italia e Presidente e CEO Al-
stom Ferroviaria

“Siamo lieti di festeggiare questo
ulteriore traguardo con RAILPOOL,
uno dei clienti chiave di Alstom nel
settore delle locomotive. La conse-
gna di questa locomotiva per l’Italia

si aggiunge alle oltre 200 locomotive
che abbiamo consegnato a RAIL-
POOL e ci auguriamo di continuare
questa partnership di successo e di
lunga durata”, ha dichiarato P. AM-
MANN, responsabile del Customer
Management Locomotive di Alstom.

La TraxxDC3, che nella versione
italiana prende il nome di E.494, è
una locomotiva elettrica ad alta po-
tenza di ultima generazione che mas-
simizza l’efficienza energetica, ridu-
ce al minimo gli interventi di manu-
tenzione e fornisce una maggiore ca-
pacità di carico e trazione a fronte di
minori consumi. Una delle caratteri-
stiche più interessanti è la possibilità
di dotare la locomotiva della funzio-
ne “Ultimo Miglio”, permettendo
nuovi concetti operativi per cui la lo-
comotiva può essere utilizzata su li-
nee non elettrificate, spesso presenti
nei porti, aree industriali o nei termi-
nal. L’equipaggiamento “Ultimo Mi-
glio è opzionale e può essere installa-
to sulla locomotiva anche successiva-
mente alla consegna. RAILPOOL ha
deciso di installarlo su tutta la flotta

circolante sulla rete italiana, assicu-
rando la massima e completa flessi-
bilità di utilizzo delle locomotive.

La Traxx DC3 fa parte della piat-
taforma Traxx 3, sviluppata per la
trazione di treni in tutta Europa e di-
sponibile in diverse configurazioni
per consentire l’interoperabilità in
numerosi Paesi.

Fortemente radicata nella tradi-
zione ferroviaria italiana, Alstom
produce veicoli ferroviari da 160 an-
ni, soluzioni di segnalamento e elet-
trificazione da 90 anni. Con 10 siti
distribuiti sul territorio nazionale e
oltre 3.500 dipendenti, il Gruppo è
riconosciuto come una delle aziende
leader nel mercato italiano e vanta
diversi centri d’eccellenza: uno nei
treni ad alta velocità Avelia Pendoli-
no, nei treni regionali monopiano
Coradia Stream, Locomotive E464 e
Traxx e un altro nelle apparecchiatu-
re e sistemi di segnalamento ferro-
viario.

Lo stabilimento Alstom di Vado
Ligure ha una tradizione di oltre
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(Fonte: RailPool)

Figura 3 – Cerimonia di consegna della decima locomotiva TraxxDC3 Italia a RAILPOOL.
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cento anni alle spalle nella progetta-
zione e costruzione di locomotive,
incluse le locomotive elettriche di ul-
tima generazione Traxx ed è un cen-
tro di produzione e manutenzione di
materiale rotabile, locomotive e sot-
tosistemi (Comunicato Stampa Rail-
Pool, 31 maggio 2021).

VARIE

Veneto: Venezia Santa Lucia -
Venezia Mestre: 

dal 4 luglio operativo 
il nuovo apparato 

tecnologico multistazione

Sarà operativo da domenica 4 lu-
glio, a Venezia, un nuovo e moder-
nissimo sistema computerizzato per
gestire la circolazione dei treni, nel
nodo ferroviario del capoluogo, di-
rettamente da un unico Posto Cen-
trale situato a Mestre

Per permettere l’attivazione del-
l’apparato, dalle ore 00.00 di sabato 3
luglio alle ore 10.00 di domenica 4
luglio, la circolazione dei treni tra le
stazioni di Venezia Santa Lucia e Ve-
nezia Mestre sarà interrotta. 

Per i circa 700 i treni interessati
dai provvedimenti verrà attivato un
servizio navetta sostitutivo bus/moto-
nave tra la stazione di Mestre e le
Fondamenta Zattere di Venezia e vi-
ceversa. Opportune comunicazioni al
riguardo saranno diffuse a cura an-
che delle Imprese di trasporto e da
RFI nelle stazioni di Venezia e in
quelle di partenza dei treni diretti nel
capoluogo lagunare.

L’intervento prevedrà l’impiego di
circa 250 persone (fra personale RFI,
Italferr e altre imprese) impegnate a
completare i lavori e procedere all’at-
tivazione di un sistema che ha com-
portato l’installazione di oltre 1.100
km di nuovi cavi complessivi, posati
all’interno di 40 nuovi km di cavidot-
ti, e 90 nuovi segnali luminosi per un
totale di 190 gruppi ottici led e 170
circuiti di binario rinnovati.

L’investimento economico di que-
sta prima fase, che prevede anche la
successiva messa in opera di una
nuova Sotto Stazione Elettrica, am-

monta complessivamente a 80 milio-
ni di euro.

Dopo 40 anni, il vecchio impianto
elettromeccanico lascerà quindi il
posto a questo sistema computeriz-
zato, il primo di questo tipo nella Re-
gione Veneto, finalizzato ad elevare
ulteriormente l’efficienza in sicurez-
za della circolazione, senza più la ne-
cessità di avere il presidio di un ca-
postazione a Venezia Santa Lucia,
che sarà presente invece nel centro
di comando e controllo di Mestre, da
dove si regola la circolazione ferro-
viaria in tutto il Veneto e il Friuli Ve-
nezia Giulia. 

Questa prima tranche di interven-
ti, che riguardano la stazione di Ve-
nezia Santa Lucia e il sistema di di-
stanziamento dei treni sui ponti che
collegano Venezia e Mestre, contri-
buirà ad aumentare la capacità del-
l’infrastruttura, in linea con quanto
previsto nell’Accordo Quadro per il
Trasporto Pubblico Locale sottoscrit-
to tra RFI e Regione Veneto. E, oltre
a produrre subito i primi benefici, gli
interventi sono propedeutici ad altri
sviluppi tecnologici, in programma
nei prossimi anni, per potenziare le
funzionalità della stazione e in gene-
rale del nodo di Venezia così da so-
stenere gli aumenti di traffico attesi e
necessari per una transizione ecolo-
gica verso modelli di mobilità meno
energivori e più sostenibili, come ap-
punto il treno (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 28 giugno 2021).

Toscana: Firenze Airlink: 
treno + bus in un solo biglietto

da e per l’Aeroporto 
Amerigo Vespucci

Firenze Airlink è il nuovo servizio
di Trenitalia e Busitalia (Gruppo FS
Italiane) che consente l’acquisto di
un unico biglietto integrato – tre-
no+bus – per qualunque percorso
con origine o destinazione la stazio-
ne ferroviaria di Firenze SMN e l’ae-
roporto fiorentino.

Un modo per risparmiare tempo
e programmare al meglio le proprie
vacanze, ma anche un ulteriore stru-
mento per accompagnare il ritorno
in Toscana dei tanti turisti stranieri

da sempre innamorati di questa re-
gione.

Firenze Airlink è disponibile su
tutti i canali di vendita di Trenitalia:
App, biglietterie self service e di sta-
zione, agenzie di viaggio e punti ven-
dita Tabaccai PUNTOLIS, Mooney e
Banca5.

Per acquistarlo sarà sufficiente
indicare Firenze Aeroporto quale sta-
zione di arrivo o di partenza. La fer-
mata del bus è presso l’autostazione
Busitalia adiacente il terminal ferro-
viario di Firenze S.M.N.

Il costo del servizio bus, che non
può essere venduto separatamente
dal biglietto ferroviario, è di 6 euro
(gratis per i bambini fino a 4 anni di
età). Nessun supplemento è richiesto
per i bagagli (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 1 luglio 2012).

Lombardia: ritorna a Milano
Expo Ferroviaria 2021

Nell’anno della ripartenza, torna
a Rho Fiera Milano EXPO Ferrovia-
ria, l’unica fiera B2B dedicata al set-
tore ferroviario in Italia, che festeg-
gia la decima edizione.

Dal 28 al 30 settembre tutti i set-
tori della tecnologia ferroviaria sa-
ranno protagonisti dell’appuntamen-
to a loro dedicato, che quest’anno
potrà contare anche sulla nuova
“Tunnelling area” dedicata alle azien-
de specializzate nella costruzione ed
equipaggiamento di gallerie e spazi
sotterranei.

A inizio luglio si contano già oltre
140 espositori, provenienti da 11 pae-
si tra cui: Alstom Ferroviaria SpA, Co-
las Rail SpA, Stadler Rail Manage-
ment AG, Knorr Bremse Rail System
Italia Srl, ABB SpA, Lucchini RS SpA,
Wabtec Corporation, Salcef Group
SpA, Vossloh Locomotive GmbH,
Vossloh Sistemi Srl e Siemens SpA.

L’evento rappresenta un’opportu-
nità per i professionisti del settore
ferroviario, ora più che mai dopo il
periodo difficile della pandemia, per
condividere nuove tendenze, lanciare
nuovi prodotti, favorire attività di
marketing aziendale, incontrare per-
sonalmente clienti, fornitori e part-
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ner commerciali, riuniti tutti sotto lo
stesso tetto.

La Fiera si svolgerà nei padiglioni
16 e 20, che vedranno una parte del-
lo spazio espositivo dedicato all’area
binari, che metterà in mostra prodot-
ti e attrezzature montati su rotaie e
sarà la caratteristica di questa sezio-
ne insieme allo spazio dedicato al
segmento tunneling, sviluppato in
collaborazione con la Società Italia-
na Gallerie (SIG), un’area che mira a
creare maggiori opportunità per gli
espositori e una maggiore attrazione
per i visitatori professionisti del set-
tore.

Gli show partner di EXPO Ferro-

viaria 2021 rappresentano sia i setto-
ri della fornitura e i leader del servi-
zio ferroviario in Italia. Tra questi
troviamo Ferrovie dello Stato Italia-
ne, ASSIFER – Associazione dell’In-
dustria Ferroviaria, ANIAF – Asso-
ciazione Nazionale Imprese Arma-
mento Ferroviario, DR Ferroviaria
Italia e SIG Società Italiana Gallerie.
Tra i media partner troviamo Fer-
Press, Railway Gazette, BtoB Rail e
LeStrade.

EXPO Ferroviaria, come di con-
sueto, comprenderà un intenso pro-
gramma di conferenze, seminari, e
presentazioni degli espositori, che in-
tensificheranno l’esperienza dei visi-

tatori con dibattiti e opinioni di rilie-
vo sulle tendenze tecnologiche. 

Da lunedì 19 luglio è inoltre pos-
sibile registrarsi come visitatori al-
l’appuntamento sul sito: www.expo-
ferroviaria.com.

L’evento è organizzato da Mack-
Brooks Exhibitions (https://www.
mackbrooks.com/about) che per il
settore ferroviario organizza anche
Railtex e Infrarail nel Regno Unito a
inizio settembre e SIFER in Francia,
in programma nell’autunno 2021 per
sostenere la ripresa del mercato ferro-
viario europeo (Comunicato Stampa
Mack-Brooks Exhibitions, 13 luglio
2021).
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TRASPORTI SU ROTAIA
RAILWAY TRANSPORTATION

Russia: a giugno 2021 
il numero dei passeggeri 

sulla rete di proprietà 
delle Ferrovie dello Stato

aumenta del 60%

Secondo gli ultimi dati, l’infra-
struttura di proprietà delle Ferrovie
Russe ha trasportato 96,3 milioni di
passeggeri nel giugno 2021, il 60% in
più rispetto allo stesso mese dell’an-
no precedente. Il numero di passeg-
geri suburbani è aumentato del 53%
a 86,5 milioni, mentre i passeggeri a
lunga percorrenza sono aumentati di
2,8 volte, passando da 3,5 milioni a
quasi 9,8 milioni di persone. Il fattu-
rato dei passeggeri nel giugno 2021 è
stato pari a 11,2 miliardi di passeg-
geri-km, quasi 2,5 volte in più rispet-
to al 2020. Il fatturato dei passeggeri
suburbani è aumentato di quasi il
53% a 2,8 miliardi di pass-km, men-
tre il fatturato dei passeggeri a lunga
percorrenza è triplicato a 8,4 miliar-
di di pass- km.

Nel periodo gennaio-giugno 2021,
hanno viaggiato un totale di 503,9
milioni di passeggeri, in crescita del
32% rispetto a gennaio-giugno 2020.
I passeggeri suburbani sono aumen-
tati del 31% a 461,7 milioni, mentre i
passeggeri a lunga percorrenza sono
saliti a 42,2 milioni, con un aumento
del 42%.

Il fatturato dei passeggeri sulla
rete di proprietà delle Ferrovie Russe
dall’inizio del 2021 è aumentato del
36% rispetto allo scorso anno e am-
montava a quasi 46 miliardi di pass-
km. Il fatturato di passeggeri subur-
bani è salito a circa 13,9 miliardi di
passeggeri-km, con un aumento del

27%, mentre il fatturato di passeggeri
a lunga percorrenza è aumentato del
40% a 32,1 miliardi di pass-km (Co-
municato Stampa Rzd, 1 luglio 2021).

Russia: passenger numbers 
on network owned 

by State Railways up 60% 
in June 2021

According to the latest figures, the
infrastructure owned by Russian Rail-
way transported 96.3 million passen-
gers in June 2021, 60% more than
during the same month of the previ-
ous year. The number of suburban
passengers increased by 53% to 86.5
million, while long-distance passen-
gers were up 2.8 times, rising from 3.5
million to almost 9.8 million people.
Passenger turnover in June 2021
amounted to 11.2 billion passenger-
kilometres, almost 2.5 times more
than in 2020. Suburban passenger
turnover increased by almost 53% to
2.8 billion pass-km, while long-dis-
tance passenger turnover was up
threefold to 8.4 billion pass-km.

In January-June 2021, a total of
503.9 million passengers travelled, up
32% compared to January-June 2020.
Suburban passengers were up 31% to
461.7 million, while long-distance
passengers rose to 42.2 million, an in-
crease of 42%.

Passenger turnover on the network
owned by Russian Railways since the
beginning of 2021 has increased by
36% compared to last year and
amounted to almost 46 billion pass-
km. Suburban passenger turnover
was up to about 13.9 billion passen-
ger-km, an increase of 27%, while
long-distance passenger turnover in-
creased 40% to 32.1 billion pass-km
(Rzd Press Release, July 1st, 2021).

Germania: “spianare la strada”
all'esercizio automatizzato

dei treni 
nella frequentatissima rete 

di Stoccarda

Alstom ha firmato un contratto
con l’Istituto statale tedesco per i vei-
coli ferroviari (SFBW) del Baden-
Wuerttemberg per l’ammodernamen-
to di 118 treni regionali (Fig. 1) con
la tecnologia di segnalamento digita-
le ATO (European Train Control Sy-
stem) dell’European Train Control Sy-
stem (ETCS). Il contratto, parte del
progetto “faro” dello Stuttgart Digital
Node, ha un valore di circa 130 mi-
lioni di euro e comprende un con-
tratto di cooperazione per l’innova-
zione software e un contratto per ul-
teriori manutenzioni.

Oltre al progetto S-Bahn recente-
mente annunciato, il nuovo progetto
di retrofit copre 118 treni che SFBW
gestisce sulla rete di Stoccarda ad al-
to traffico. I treni provengono da di-
versi fornitori e saranno aggiornati
con il sistema europeo di controllo
dei treni (ETCS) di livello 2 e 3, non-
ché con la tecnologia Automatic
Train Operation (ATO) di livello 2
(GoA2). Il progetto di aggiornamento
iniziale sarà completato entro il 2024
e il successivo aggiornamento, se-
condo le Specifiche tecniche europee
per l’interoperabilità 2022, sarà com-
pletato entro il 2027.

Mentre la tecnologia ATO è già
stata implementata nelle metropoli-
tane e nelle linee ferroviarie urbane
in città come Parigi, l’operazione al-
tamente automatizzata (GoA 2) viene
ora utilizzata per la prima volta in
Germania sulla base dell’ETCS Livel-
lo 2 nel nodo digitale di Stoccarda.
Una volta completata nel 2024, la
nuova tecnologia di segnalamento
aumenterà la capacità e la frequenza
sulla rete di Stoccarda, rendendo an-
che le prestazioni dei treni più soste-
nibili.

“Oltre ad equipaggiare i treni del-
la S-Bahn di Stoccarda con la nostra
più recente tecnologia di segnala-
mento digitale, siamo lieti di aggior-
nare anche i treni regionali della re-
te. Questo ci consentirà di dare un
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contributo ancora maggiore al pro-
getto del faro del nodo digitale di
Stoccarda e alla digitalizzazione del
trasporto ferroviario tedesco”, affer-
ma M. KONIAS, responsabile dei siste-
mi digitali e integrati di Alstom per
Germania, Austria e Svizzera. “L’in-
carico una volta sottolinea ancora
una volta la nostra crescita nel cam-
po della tecnologia di segnalamento
e le sinergie positive derivanti dal-
l’acquisizione di Bombardier Tran-
sportation”, ha sottolineato KONIAS.

Nell’ambito della cooperazione
per l’innovazione concordata, Alstom
e SFBW definiranno anche i requisiti
per il monitoraggio dell’integrità dei
treni (TIM), la capacità di aggiorna-
mento del futuro sistema di comuni-
cazione mobile ferroviaria, la capa-
cità del treno e l’architettura di riferi-
mento di bordo aperta CCS (OCO-
RA). L’implementazione dei requisiti
sviluppati da Alstom è parte del con-
tratto, così come la manutenzione
del software dei treni regionali.

Il progetto è portato avanti dal si-
to di segnalamento Alstom a Berlino,
in Germania, in stretta collaborazio-
ne con il centro di competenza ETCS
a Charleroi, in Belgio. Altre località
coinvolte nelle varie fasi del progetto
sono Braunschweig, Salzgitter,
Mannheim e Hennigsdorf in Germa-
nia, Bangalore, India, Bucarest, Ro-

mania e Lyon-Villeurbanne, Francia.
L’installazione della serie si svolgerà
vicino a Stoccarda oa Hennigsdorf.

• Nota per i lettori: sul nodo digita-
le di Stoccarda

La linea principale della S-Bahn
di Stoccarda sta già raggiungendo i
suoi limiti di capacità. A ciò si ag-
giunge il forte aumento della popola-
zione della città. La digitalizzazione
del nodo ferroviario, nell’ambito del
grande progetto Stuttgart 21, mira ad
aumentare le prestazioni dell’infra-
struttura, garantire un trasporto pub-
blico maggiore e migliore e creare le
basi per miglioramenti futuri, come i
sistemi di gestione dinamica del traf-
fico o la gestione automatica degli in-
cidenti. Inoltre, sono in costruzione
57 km di nuove linee, principalmente
metropolitane e una nuova stazione
centrale sotterranea (Comunicato
stampa Alstom, 2 luglio 2021).

Germany: paving the way 
for automated train operation

in the highly frequented
Stuttgart network

Alstom has signed a contract with
Germany’s Baden-Wuerttemberg State
Institute for Rail Vehicles (SFBW) to
retrofit 118 regional trains (Fig. 1)
with the European Train Control Sys-
tem (ETCS) Automatic Train Opera-

tion (ATO) digital signalling technolo-
gy. Part of the Stuttgart Digital Node
lighthouse project, the contract is val-
ued at approximately 130 million euro
and includes an innovation coopera-
tion agreement software maintenance
contract and a contract for further
maintenance.

In addition to the recently an-
nounced S-Bahn project, the new
retrofit project covers 118 trains that
SFBW operates on the high-traffic
Stuttgart network. The trains come
from several different suppliers and
will be upgraded with the European
Train Control System (ETCS) Level 2
and 3 as well as Automatic Train Op-
eration (ATO) level 2 (GoA2) technol-
ogy. The initial upgrade project will be
completed by 2024 and the subse-
quent upgrade, according to the Euro-
pean Technical Specifications for In-
teroperability 2022, will be completed
by 2027.

While ATO technology has already
been implemented in metros and ur-
ban rail lines in cities like Paris, the
highly automated operation (GoA 2)
is now being used for the first time in
Germany on the basis of ETCS Level 2
in the Stuttgart Digital Node. When
completed in 2024, the new signalling
technology will increase capacity and
frequency on the Stuttgart network
while also making the trains perfor-
mance more sustainable.

“In addition to equipping
Stuttgart’s S-Bahn trains with our lat-
est digital signalling technology, we
are pleased to now be retrofitting the
network’s regional trains as well. This
will enable us to make an even greater
contribution to the Stuttgart Digital
Node lighthouse project and to the
digitalisation of German rail trans-
port,” says M. KONIAS, Head of Digital
& Integrated Systems at Alstom for
Germany, Austria and Switzerland.
“The assignment once again under-
lines our growth in the field of sig-
nalling technology and the positive
synergies resulting from the Bom-
bardier Transportation acquisition,”
emphasized KONIAS.

As part of the agreed innovation
cooperation, Alstom and SFBW will
also define the requirements for Train
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Figura 1 – L’Istituto statale tedesco per i veicoli ferroviari del Baden-
Wuerttemberg (SFBW) doterà 118 treni regionali del Sistema europeo di

controllo dei treni (ETCS). 
Figure 1 – Germany’s Baden-Wuerttemberg State Institute for Rail Vehicles (SFBW)

to retrofit 118 regional trains with the European Train Control System (ETCS).



Integrity Monitoring (TIM), Future
Railway Mobile Communication Sys-
tem upgrade capability, Train Capabil-
ity and for Open CCS On-board Refer-
ence Architecture (OCORA). The im-
plementation of the developed require-
ments by Alstom is part of the con-
tract, as is the software maintenance
of the regional trains.

The project is being carried out by
the Alstom signalling site in Berlin,
Germany, in close cooperation with
the ETCS competence center in
Charleroi, Belgium. Other locations
involved in the various project phases
are Braunschweig, Salzgitter,
Mannheim and Hennigsdorf in Ger-
many as well as Bangalore, India,
Bucharest, Romania and Lyon-Villeur-
banne, France. The series installation
will take place close to Stuttgart or in
Hennigsdorf.

• Note for readers: about the
Stuttgart Digital Node

Stuttgart’s S-Bahn main line is al-
ready reaching its capacity limits.
Added to this is the large increase in
the city’s population. The digitaliza-
tion of the railway junction, as part of
the major Stuttgart 21 project, is in-
tended to increase the performance of
the infrastructure, ensure increased
and improved public transport and
create the basis for future improve-
ments, such as dynamic traffic man-
agement systems or automatic inci-
dent management. In addition, 57 km
of new, mainly underground lines and
a new underground central station are
being built (Alstom Press Release, Ju-
ly 2nd, 2021).

TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTATION

Internazionale: 
conferenza stampa finanziaria

del gruppo Hupac focus
sull’intero corridoio 

per accelerare il trasferimento
sulla ferrovia 

L’ulteriore trasferimento del traf-
fico pesante dalla strada alla rotaia
richiede una maggiore focalizzazione
della Svizzera sull’intero corridoio

nord-sud. Solo con un’espansione
coerente e tempestiva delle vie d’ac-
cesso, Alptransit potrà soddisfare le
future aspettative di trasferimento.

Nell’anno Covid 2020, Hupac ha
nuovamente raggiunto un volume di
traffico di un milione di spedizioni
stradali. Il mantenimento della rete
nonostante il calo dei volumi dovuto
alla pandemia ha portato a un risul-
tato d’esercizio negativo di CHF 2,5
milioni su un fatturato di CHF 597
milioni. Per l’anno in corso Hupac
prevede una crescita del traffico a
una cifra percentuale e un risultato
d’esercizio positivo.

• Hupac mantiene il volume dei
trasporti nonostante la pandemia

Lo scorso anno il Gruppo Hupac
ha trasportato su rotaia 1.014.686
spedizioni stradali o 1.913.000 TEU,
pari a una leggera diminuzione dello
0,9% rispetto all’anno precedente. I
principali fattori di influenza sono
stati il crollo del traffico marittimo
d’oltremare e il lockdown economico
in Europa come conseguenza diretta
della pandemia COVID-19 nella pri-
ma metà dell’anno. La domanda di
traffico si è ripresa nel secondo se-
mestre, raggiungendo il livello del-
l’anno precedente a fine anno.

Le conseguenze della crisi Covid
sono state particolarmente sentite nel
traffico transalpino attraverso la
Svizzera. Nel periodo aprile-giugno la
domanda è calata sensibilmente; tut-
tavia, Hupac ha mantenuto la sua re-
te, fornendo così un importante con-
tributo per garantire la logistica dei
beni essenziali. “Nella primavera del
2020, le filiere intermodali sono di-
ventate un’ancora di stabilità per l’ap-
provvigionamento”, spiega M.
STAHLHUT, CEO del Gruppo Hupac.
“Abbiamo risposto al calo di traffico
su base settimanale del -40% con la
stabilità della nostra rete”. Nella se-
conda metà dell’anno, i volumi sono
tornati al livello dell’anno precedente. 

Tuttavia, con un volume totale
transalpino di 538.104 spedizioni
stradali (-2,3%), il divario dei mesi di
crisi non ha potuto essere completa-
mente compensato. Il traffico non
transalpino ha chiuso il 2020 con

una leggera crescita dello 0,5% a
434.033 spedizioni stradali. Mentre il
traffico verso l’Europa orientale e
sud-orientale si è sviluppato positiva-
mente, altri segmenti come il traffico
marittimo dai porti del Mare del
Nord all’entroterra sono stati mag-
giormente colpiti dagli effetti Covid.

• Conservazione della rete prima
dell’ottimizzazione del carico 

Anche dal punto di vista finanzia-
rio l’esercizio 2020 è stato fortemen-
te condizionato dalla pandemia. Con
CHF 597 milioni il fatturato annuo
del Gruppo Hupac è stato inferiore
del 2,3% rispetto all’anno preceden-
te. I significativi cali di traffico e le
perdite del secondo trimestre non
hanno potuto essere compensati nel
corso dell’anno, anche se la curva dei
volumi ha mostrato una continua
tendenza al rialzo dal terzo trimestre
in poi. Tuttavia, i fattori di carico
erano scesi così nettamente in pri-
mavera che i risultati finanziari ne-
gativi per questo periodo hanno por-
tato al primo risultato annuo negati-
vo del Gruppo nella storia della so-
cietà. Tenendo conto delle difficili
circostanze e delle fluttuazioni, il ri-
sultato d’esercizio di CHF -2,5 milio-
ni è stato comunque migliore delle
previsioni iniziali.

• Il trasporto combinato come ri-
sposta alla sfida climatica 

Nei prossimi anni Hupac prevede
un’ulteriore significativa crescita del
trasporto combinato: oltre alla politi-
ca attiva di trasferimento modale del-
la Svizzera, ora anche il Green Deal
europeo sta fissando obiettivi ambi-
ziosi. Le emissioni di gas serra del
settore dei trasporti devono essere ri-
dotte del 90% entro il 2050, e il tra-
sporto ferroviario delle merci dovrà
raddoppiare. Il trasporto combinato,
con il suo collegamento intelligente
di diverse modalità di trasporto, gio-
cherà un ruolo chiave nel trasporto
merci a basso impatto ambientale e
socialmente sostenibile in futuro. La
rete di Hupac Intermodal fa rispar-
miare 1,2 milioni di tonnellate di CO2

all’anno rispetto al puro trasporto su
strada. La strategia con cui Hupac
migliora ulteriormente la propria im-
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pronta ambientale comprende attrez-
zature terminalistiche a basse emis-
sioni, edifici ad alta efficienza ener-
getica e strumenti digitali per l’otti-
mizzazione dei processi lungo la ca-
tena del valore. Sono in programma i
primi test con gru mobili alimentate
a batteria. Ulteriori opportunità per
operazioni terminalistiche a impatto
zero si stanno aprendo con l’idroge-
no verde ricavato da fonti di energia
rinnovabile come il vento, l’acqua o il
sole. “Il trasporto combinato potrà
realizzare le prime filiere di trasporto
prive di gas serra già prima del 2030,
e net zero sarà il nostro obiettivo en-
tro il 2050”, sostiene H. J. BERTSCHI,
presidente del 

• Consiglio di Amministrazione del
Gruppo Hupac: rispettare le pro-
messe di Alptransit – affrontare la
riduzione dei sussidi

Alptransit è stato costruito per i
treni lunghi, pesanti e alti del traffico
merci. I parametri chiave sono una
lunghezza treno di 740 metri, un pe-
so di almeno 2000 tonnellate con tra-
zione a mezzo di una sola locomoti-
va e un’altezza di 4 metri. Mentre lo
sviluppo delle infrastrutture in Sviz-
zera, compreso il corridoio dei 4 me-
tri verso l’Italia, è in gran parte com-
pletato, ci sono ancora notevoli lacu-
ne lungo il restante percorso del cor-
ridoio Reno-Alpi. Questo ha un im-
patto diretto sulla competitività del
trasporto combinato e di conseguen-
za anche sul trasferimento modale,
dal momento che la prevista riduzio-
ne delle sovvenzioni svizzere deve es-
sere compensata da un aumento del-
la produttività. 

In questo senso, il prossimo anno
sarà la prova del nove per il concetto
Alptransit. “Come obiettivo di tappa,
il nostro punto di riferimento per il
2022 è una lunghezza standardizzata
dei treni di 690 metri via Luino e 625
metri via Chiasso”, dice M.
STAHLHUT. “Solo con i treni più lun-
ghi e pesanti saremo in grado di as-
sorbire la prossima marcata riduzio-
ne dei finanziamenti. È qui che i tec-
nici dei gestori delle reti sono chia-
mati ad ottenere il massimo dalle in-
frastrutture nella fase odierna di am-
pliamento: ogni metro conta”.

• Serve un cambio di prospettiva fo-
cus sull’intero corridoio nord-sud 

Le possibilità di trasferire più
traffico verso un trasporto combina-
to ancora più ecologico non sono
mai state migliori. Ma occorre creare
sufficienti capacità sull’intero corri-
doio nord-sud per i volumi di traffico
previsti, afferma H.- J. BERTSCHI: “Ciò
richiede una visione d’insieme e un’a-
zione a livello di corridoio, promossa
in particolare dalla Svizzera, affinché
Alptransit soddisfi le aspettative e
possa realizzare ulteriori trasferi-
menti dalla strada alla ferrovia nella
seconda metà di questo decennio”. È
urgente innanzitutto aumentare la
capacità nella valle del Reno a sud di
Mannheim. Hupac appoggia l’idea
del doppio binario continuo e dell’e-
lettrificazione della linea Wörth-Lau-
terbourg-Strasburgo ben prima del
2030, questo come aumento della ca-
pacità a sinistra del Reno e come by-
pass alla linea Mannheim-Basilea via
Rastatt. Gli ampliamenti a quattro
binari sulla riva destra del Reno non
saranno completati fino a dopo il
2040 – il che è troppo tardi per il tra-
sferimento. Altrettanto importante è
il rapido potenziamento dell’alimen-
tazione elettrica sulle linee Bellinzo-
na-Luino-Gallarate e Domodossola-
Novara/Gallarate, per consentire in
futuro la circolazione di tutti i treni a
2000 tonnellate. Anche l’aumento
della lunghezza dei treni deve essere
affrontato con urgenza. La Germania
e i Paesi Bassi devono ancora ade-
guare le loro infrastrutture ferrovia-
rie alla lunghezza standard dei treni
di 740 metri. Si tratta di una situa-
zione vantaggiosa sia per gli operato-
ri del trasporto combinato che per
quelli della rete infrastrutturale: con
più carico utile per treno e meno fab-
bisogno di tracce, le scarse risorse
vengono utilizzate in modo ottimale.
A medio termine, la capacità deve es-
sere ulteriormente aumentata per far
fronte alla crescente domanda sul
corridoio nord-sud. L’adeguamento
dell’asse Zeebrugge/Anversa-Metz-
Strasburgo-Basilea ai parametri stan-
dard del corridoio Reno-Alpino potrà
offrire un’alternativa efficace per i
volumi provenienti dal Belgio a parti-
re dal 2030.

• Accelerare il trasferimento – ulte-
riori misure

L’attuale quadro normativo è la
base del successo della Svizzera nel
trasferimento del traffico dalla stra-
da alla ferrovia. Ha permesso una
quota di mercato della ferrovia del
70% nel transito alpino e ha reso il
paese un pioniere della politica di
trasferimento modale in Europa. Per
continuare a spostare quote di mer-
cato dalla strada alla ferrovia anche
in futuro, le misure devono essere
aggiornate e integrate. Dal punto di
vista di Hupac, i punti cardine sono
in particolare:
➢ Riduzione dei prezzi delle tracce

al livello degli altri paesi del cor-
ridoio Reno-Alpino come misura
di politica climatica.

➢ Mantenimento di una TTPCP ri-
dotta anche per i camion a zero
emissioni, in modo da tenere cor-
rettamente conto di altri costi
esterni come il rumore, la conge-
stione, il rischio di incidenti, ecc. 

➢ Incentivi per la conversione a me-
dio termine delle flotte di semiri-
morchi del trasporto stradale
transalpino a lunga distanza at-
traverso la Svizzera, ad un equi-
paggiamento esclusivamente
gruabile: ogni semirimorchio do-
vrebbe essere tecnicamente in
grado di utilizzare l’opzione di
trasporto combinato creata dal-
l’investimento Alptransit nel cor-
ridoio di 4 metri fino in Italia.
Un’iniziativa di questo tipo inne-
scherebbe un’ondata di innova-
zione da parte dei produttori per
superare le inefficienze esistenti
nel peso e nei costi di produzione
dei rimorchi. Anche altri paesi
come la Germania stanno soste-
nendo la conversione delle flotte
ai semirimorchi gruabili. Nel
contesto internazionale, le varie
parti interessate devono superare
in modo più coerente il pensiero
nazionale e adottare una prospet-
tiva di corridoio incentrata sulle
esigenze del trasporto merci. Le
seguenti misure migliorerebbero
notevolmente le prestazioni del
trasporto merci su rotaia e quindi
aumenterebbero le possibilità di
trasferimento modale.
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➢ Assicurare le capacità di traspor-
to merci attraverso una pianifica-
zione internazionale dell’utilizzo
della rete a livello di corridoio.

➢ Gestione operativa integrata su
tutto il corridoio, compresa la
pianificazione dei lavori di co-
struzione in coordinamento inter-
nazionale.

➢ Priorità per il traffico merci a
lunga distanza in caso di pertur-
bazioni e interruzioni operative.

• Prospettive 2021: espansione del-
la rete e ripresa degli investimenti

Nei primi quattro mesi dell’anno
il Gruppo Hupac ha registrato un’in-
coraggiante crescita del traffico di
circa il 10%. Ciò è dovuto agli effetti
Covid dell’anno precedente, ma an-
che alla forte domanda di servizi di
trasporto intermodale. Il cuore dello
sviluppo dei servizi è il trasporto di
trailer nel transito alpino svizzero
che per la prima volta ha un’alterna-
tiva reale su rotaia grazie al corri-
doio dei 4 metri aperto alla fine del
2020. Per questo segmento di merca-
to Hupac gestisce una rete di 150 ro-
tazioni alla settimana sulle relazioni
con il nord Italia e altre 10 rotazioni
sulle relazioni gateway verso il sud
Italia. Altri punti focali dello svilup-
po della rete sono Pordenone nel
nord-est dell’Italia, Singen con nuovo
traffico verso Monaco e Zeebrugge
come hub per il traffico verso il Re-
gno Unito, l’Italia, la Spagna e la Po-
lonia.

L’asse Benelux-Europa sudorien-
tale con numerose destinazioni in
Austria, Ungheria, Romania e Tur-
chia mostra una crescita soddisfa-
cente, che Hupac sostiene con au-
menti di frequenza. Nel trasporto
marittimo dell’entroterra, le conse-
guenze del blocco del canale di Suez
continuano a farsi sentire. Tuttavia,
la filiale ERS Railways è in grado di
aumentare le partenze su alcune trat-
te della Germania meridionale. Per
la fine dell’anno Hupac prevede una
crescita a una cifra percentuale del
traffico e un risultato d’esercizio po-
sitivo. Dopo il calo dovuto alla pan-
demia nel 2020, quest’anno si preve-
de un’impennata degli investimenti.
A marzo è iniziata la costruzione del

terminal di Brwinów, vicino a Varsa-
via; i terminal di Piacenza e Milano
Smistamento seguiranno in estate.
La messa in esercizio è prevista per il
2023 (Comunicato Stampa Hupac, 18
maggio 2021).

International: financial media
conference of the Hupac Group,
successful modal shift requires

focus on the entire corridor 

The further shift of freight traffic
from road to rail requires Switzerland
to focus on the entire north-south cor-
ridor. Alptransit will only be able to
meet future modal shift expectations if
the access routes are expanded consis-
tently and promptly. In the Corona
year 2020, Hupac again achieved a
traffic volume of one million road
consignments. Maintaining the net-
work despite the pandemic-related
drop in volume led to a negative busi-
ness result of CHF 2.5 million on
sales of CHF 597 million. For the cur-
rent year, Hupac expects traffic growth
in the single-digit percentage range
and a positive business result.

• Hupac maintains transport vol-
ume despite pandemic

Last year, the Hupac Group trans-
ported 1,014,686 road consignments
or 1,913,000 TEU by rail. This corre-
sponds to a slight decrease of 0.9%
compared to the previous year. The
main influencing factors were the
slump in maritime traffic from over-
seas and the economic blockade in Eu-
rope as a direct result of the COVID-19
pandemic in the first half of the year.
Traffic demand recovered in the second
semester and reached the previous
year’s level by the end of the year.

The consequences of the Corona
crisis were particularly evident in
transalpine traffic through Switzer-
land. Demand fell noticeably in the pe-
riod from April to June; nevertheless,
Hupac maintained its network and
thus made an important contribution
to securing the logistics of vital goods.
“In spring 2020, intermodal supply
chains became an anchor of stability
for logistics,” explains M. STAHLHUT,
CEO of the Hupac Group. “We re-
sponded to traffic declines on a weekly

basis of -40% with network stability.”
In the second half of the year, volumes
returned to the previous year’s level.
However, with a total transalpine vol-
ume of 538,104 road consignments (-
2.3%), the gap of the crisis months
could not be fully compensated. Non-
transalpine traffic closed the year 2020
with a small growth of 0.5% to
434,033 road consignments. While
traffic to eastern and south-eastern
Europe developed positively, other seg-
ments such as maritime hinterland
traffic from North Sea ports were
more strongly characterised by Covid
effects.

• Network preservation before ca-
pacity utilisation optimisation

The 2020 financial year was also
strongly affected financially by the
pandemic. At CHF 597 million, the
Hupac Group’s annual revenue was
2.3% below the previous year. The sig-
nificant traffic declines and losses of
the second quarter could not be offset
over the year, although the volume
curve showed a continuous upward
trend from the third quarter until the
end of the year. However, the load fac-
tor had fallen so sharply in the spring
that the negative financial results of
this period led to the first negative
Group result in the company’s history
on a full-year basis. Considering the
difficult circumstances and fluctua-
tions, the annual result of CHF -2.5
million was nevertheless better than
originally expected.

• Combined transport as an answer
to the climate challenge 

Hupac expects further significant
growth in combined transport in the
coming years. For in addition to
Switzerland’s active modal shift poli-
cy, the European Green Deal now also
sets ambitious targets. By 2050, green-
house gas emissions in the transport
sector are to be reduced by 90%, and
rail freight transport is to double.
Combined transport with its intelli-
gent linking of different modes of
transport will play a central role in
low-emission, socially sustainable
freight transport in the future. Already,
Hupac Intermodal’s network saves 1.2
million tonnes of CO2 per year com-
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pared to pure road transport. The
strategy that Hupac adopts to further
improving its environmental footprint
includes low emission terminal equip-
ment, energy-efficient buildings and
digital tools for process optimisation
along the value chain. Initial tests
with battery-electric powered mobile
cranes are in the pipeline. Further op-
portunities for climate-neutral termi-
nal operation open with green hydro-
gen from renewable energy sources
such as wind, water or sun. “Com-
bined transport will be able to realise
the first emission-free transport
chains before 2030, and net zero will
be our goal by 2050,” explains H. J.
BERTSCHI, Chairman of the Board of
Directors of the Hupac Group.

• Keeping the Alptransit promise –
mastering the reduction of subsi-
dies

Alptransit was built for the trans-
port of long, heavy and high freight
trains. The decisive parameters are a
train length of 740 metres, a weight of
at least 2000 tonnes with traction by
one locomotive and a train height of 4
metres. While the infrastructure devel-
opment in Switzerland including the
4-metre corridor to Italy is mostly
completed, there are still considerable
gaps on the entire route of the Rhine-
Alpine corridor. This has a direct im-
pact on the marketability of combined
transport and consequently also on
modal shift, as the planned reduction
in Swiss subsidies must be compen-
sated for by increased productivity.
The coming year will already be the
touchstone for the Alptransit concept.
“As a milestone, our benchmark for
2022 is a standardised train length of
690 metres via Luino and 625 metres
via Chiasso,” says M. STAHLHUT. “Only
with the longest and heaviest trains
we will be able to absorb the upcom-
ing marked reduction in funding.
Here, the timetable designers of the
network operators are challenged to
get the maximum out of the infras-
tructures in today’s expansion step:
every metre counts.”

• Change of perspective required fo-
cus on the entire north-south cor-
ridor

The chances of shifting more traf-
fic to even more environmentally
friendly combined transport have nev-
er been better. But sufficient capacities
must be created on the entire north-
south corridor for the expected traffic
volumes, says H. J. BERTSCHI. “This
requires corridor-wide thinking and
action, initiated in particular by
Switzerland, so that NEAT meets ex-
pectations and can implement further
shifts from road to rail in the second
half of this decade.” There is an urgent
need to increase capacity in the Rhine
valley south of Mannheim. Hupac
supports the concept of a continuous
double track and electrification of the
Wörth-Lauterbourg-Strasbourg line
well before 2030, this as a left Rhine
capacity increase and bypass to the
Mannheim-Basel line via Rastatt. The
fourtrack expansion on the right bank
of the Rhine will not be completed un-
til after 2040 – that is too late for the
modal shift. Equally important is the
prompt improvement of the power
supply on the Bellinzona-Luino Gal-
larate and Domodossola-Novara/Gal-
larate lines so that all trains can run
at 2000 tonnes in future. 

There is also an urgent need for ac-
tion to increase train lengths. Both
Germany and the Netherlands have yet
to upgrade their railway infrastruc-
tures to standard train lengths of 740
metres. This is a win-win situation
both for the combined transport oper-
ators as well as for the network opera-
tors: with more payload per train and
less train path required in the network,
the scarce resources are used optimal-
ly. In the medium term, capacity must
be further increased in order to cope
with the rising demand on the north-
south corridor. The upgrade of the Zee-
brugge/Antwerp-Metz-Strasbourg-
Basel axis to the standard parameters
of the Rhine Alpine corridor should
provide an efficient alternative for vol-
umes from/to Belgium as of 2030.

• Accelerating modal shift – further
measures

The current regulatory framework
conditions are the basis for Switzer-
land’s modal shift success. They have
enabled a 70% rail market share in
Alpine transit and made the country a

pioneer of modal shift policy in Eu-
rope. In order to continue shifting
market shares from road to rail in the
future, it is necessary to update and
supplement the measures. From Hu-
pac’s point of view, important starting
points are in particular:

➢ Reduction of train path prices to
the level of the other countries of
the Rhine-Alpine corridor as a
measure of climate policy.

➢ Maintaining a reduced LSVA also
for emission-free trucks, so that
other external costs such as noise,
congestion, accident risk, etc. are
correctly reflected.

➢ Incentives for the medium-term
conversion of the semi-trailer fleets
of long-distance transalpine road
transport through Switzerland to
exclusively crane-capable equip-
ment: every semi-trailer should be
technically capable of using the
combined transport option created
by the NEAT investment in the 4-
metre corridor to Italy. An initia-
tive of this kind would trigger a
push for innovation on the part of
manufacturers to overcome exist-
ing inefficiencies in the weight and
production costs of trailers. Other
countries such as Germany also
support the conversion of fleets to
craneable semi-trailers. In the in-
ternational context, the various
stakeholders need to overcome na-
tional thinking even more consis-
tently and adopt a corridor per-
spective focusing on freight trans-
port requirements. The following
measures would greatly improve
the performance of rail freight
transport and thus increase the
chances of modal shift.

➢ Securing freight transport capaci-
ties through international network
utilisation planning at corridor
level.

➢ Integrated operational manage-
ment on the entire corridor, includ-
ing planning of construction works
in international coordination.

➢ Priority for freight traffic over long
distances in the event of opera-
tional disruptions and breakdowns.

• Outlook 2021: network expansion
and investment boost
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In the first four months of the year,
the Hupac Group recorded a pleasing
traffic growth of around 10%. This is
due to the Corona effects of the previ-
ous year, but also to the strong de-
mand for intermodal transport ser-
vices. The focus of the development of
services is on trailer transport in
Swiss Alpine transit, which for the
first time will have a real alternative
by rail thanks to the 4-metre corridor
opened at the end of 2020.

For this market segment, Hupac
operates a network with 150
roundtrips per week on routes to
northern Italy and a further 10
roundtrips on gateway routes to south-
ern Italy. Other focal points of the on-
going network development are Porde-
none in north-east Italy, Singen with
new connections to Munich, and Zee-
brugge as a hub for traffic to the UK,
Italy, Spain and Poland. The Benelux-
southeast Europe axis with numerous
destinations in Austria, Hungary, Ro-
mania and Turkey is showing pleasing
growth, which Hupac is supporting
with frequency increases. In maritime
hinterland transport, the consequences
of the Suez Canal blockade continue to
be felt. Nevertheless, the subsidiary
ERS Railways can increase departures
on single south German routes. By the
end of the year, Hupac expects a single-
digit percentage growth in traffic and a
positive business result. After the pan-
demic-related decline in 2020, there
will be a surge in investments this year.

In March, construction started at
the Brwinów terminal near Warsaw.
The Piacenza and Milano Smistamen-
to terminals will follow in the sum-
mer; commissioning is planned for
2023 (Hupac Press Release, May
18th, 2021).

TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

Francia: 19 convogli aggiuntivi
per la linea 11 

della metropolitana 
Ile-de-France

Questo ordine, finanziato al
100% da Île-de-France Mobilités, rien-

tra nel quadro del contratto MP14
firmato nel marzo 2015 tra RATP (in-
caricato da Île-de-France Mobilités) e
Alstom per la consegna di un massi-
mo di 217 MP14 avrà un arco di 15
anni, per un importo complessivo di
oltre 2 miliardi di euro. Questo con-
tratto fa parte della strategia Île-de-
France Mobilités per l’ammoderna-
mento di tutto il materiale rotabile
della rete Île-de-France Mobilités.

Una prima tranche del contratto
MP14 comprendeva 35 metropolita-
ne automatizzate per la linea 14,
composte da otto carrozze ciascuna.
Una prima tranche condizionale per
ulteriori 20 metropolitane automa-
tizzate, composta da sei carrozze cia-
scuna, è stata esercitata a gennaio
2017 per la linea 4. Una seconda op-
zione di ulteriori 20 treni da cinque
carrozze (con cabina di guida) è sta-
ta esercitata a febbraio 2018 per la li-
nea 11.

“Con i primi treni MP14 che en-
treranno in servizio commerciale
nell’ottobre 2020 sulla linea 14, Al-
stom è lieta di aver ricevuto un ordi-
ne aggiuntivo per questi treni inno-
vativi. L’arrivo progressivo della me-
tro MP14 sulle linee 14, 11 e 4 (in
questo ordine cronologico) miglio-
rerà direttamente la vita quotidiana
di centinaia di migliaia di passeggeri

a Parigi e nella regione dell’Île-de-
France. Alstom è lieta della rinnovata
fiducia dei suoi clienti, Île-de-France
Mobilités e RATP”, ha affermato J.B.
EYMÉOUD, presidente di Alstom Fran-
ce.

Convoglio all’avanguardia, MP14
(Fig. 2) offre un livello di comfort e
sicurezza senza precedenti grazie al-
la disposizione interna e ai sedili con
un design basato sul tema dell’alco-
va, che crea ospitalità e privacy. Am-
pie aree di accoglienza offrono ac-
cessibilità a tutti i passeggeri, con
aree dedicate e sedili a forma di boo-
merang per migliorare il flusso pas-
seggeri e la capacità dei treni. MP14
ha anche un’illuminazione a LED di-
stribuita in modo efficiente in tutta
la metropolitana per fornire un sen-
so di sicurezza eliminando le aree
scure. I supporti e i punti di stabiliz-
zazione sono conformi alle norme di
sicurezza e aumentano ulteriormente
il comfort all’interno del treno. La
ventilazione calda e fresca aiuta a
mantenere l’equilibrio della tempera-
tura, in qualsiasi stagione. MP14 for-
nisce anche una protezione video
completa e informazioni dinamiche
sui passeggeri a bordo.

Una caratteristica speciale delle
metro MP14 per la linea 11 è che il
design della cabina di guida incor-
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(Fonte – Source: Alstom)

Figura 2 – Metro automatiche ma anche dotate di cabina di guida per la linea
11 della rete Île-de-France Mobilités gestita da RATP.

Figure 2 – Automated Metros with driver's cab for line 11 of the Île-de-France
Mobilités network operated by RATP.
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pora il feedback delle precedenti ge-
nerazioni di cabine. Il loro design
presenta gli ultimi sviluppi in mate-
ria di ergonomia ed è stato convali-
dato da conducenti RATP e medici
del lavoro.

MP14 è progettato per migliorare
il comfort e l’esperienza dei passeg-
geri, nonché conciliare prestazioni,
risparmio energetico e facilità di ma-
nutenzione per mantenere i costi sot-
to controllo durante tutto il suo ciclo
di vita. L’impianto frenante 100%
elettrico di MP14 recupera energia e
la reimmette in rete sotto forma di
elettricità, limitando l’emissione di
polveri sottili causate dai freni mec-
canici. Il sistema riduce il consumo
energetico delle metropolitane e l’in-
quinamento atmosferico fino al 20%.
MP14 è inoltre il 40% più silenzioso
delle metropolitane attualmente in
servizio sulla linea 11, con un tasso
di riciclabilità del 95%.

Entro la fine del 2021 saranno
consegnate circa 20 metropolitane
automatizzate per la linea 14, com-
poste da otto auto ciascuna. Le pri-
me metropolitane automatizzate a
sei auto per la linea 4 sono attual-
mente in fase di collaudo. La produ-
zione delle prime metropolitane a
cinque vetture per la linea 11 è ini-
ziata nell’ultimo trimestre del 2020 e
la prima metropolitana inizierà i test
di convalida sui binari RATP quest’e-
state.

Otto dei sedici siti Alstom in
Francia sono coinvolti in questo pro-
getto:
• Valenciennes, per gli studi, l’inte-

grazione, la validazione e la speri-
mentazione.

• Le Creusot, per i carrelli.
• Ornans, per i motori.
• Villeurbanne, per i sistemi infor-

matizzati di bordo.
• Tarbes, per la trazione.
• Aix-en-Provence, per la sicurezza

informatica.
• Reichshoffen, per gli studi di col-

lisione.
• Saint-Ouen, per il design

(Comunicato Stampa Alstom, 8
luglio 2021).

France: 19 additional 
metros for line 11 

of the Ile-de-France metro

This order, which is 100% funded
by Île-de-France Mobilités, falls within
the framework of the MP14 contract
signed in March 2015 between RATP
(mandated by Île-de-France Mobil-
ités) and Alstom for the delivery of a
maximum of 217 MP14 trains over 15
years, for a total amount of more than
2 billion euro. This contract is part of
the Île-de-France Mobilités strategy
for the modernisation of all rolling
stock on the Île-de-France Mobilités
network.

An initial tranche of the MP14
contract included 35 automated met-
ros for line 14, consisting of eight cars
each. A first conditional tranche for
20 additional automated metros, con-
sisting of six cars each, was exercised
in January 2017 for line 4. A second
option of 20 additional five-car trains
(with driver’s cabs) was exercised in
February 2018 for line 11.

“With the first MP14 trains enter-
ing commercial service in October
2020 on line 14, Alstom is delighted to
have received an additional order for
these innovative trains. The progres-
sive arrival of MP14 metros on lines
14, 11, and 4 (in that chronological
order) will directly improve the daily
lives of hundreds of thousands of pas-
sengers in Paris and the Île-de-France
region. Alstom is delighted with the re-
newed confidence of its customers,
Île-de-France Mobilités and RATP,”
said J. B. EYMÉOUD, President of Al-
stom France.

A state-of-the-art metro, MP14 of-
fers an unprecedented level of comfort
and safety thanks to its interior layout
and seats with a design based on the
theme of the alcove, creating both hos-
pitality and privacy. Vast reception ar-
eas offer accessibility to all passengers,
with dedicated areas and boomerang-
shaped seats to improve the passenger
flow and the capacity of the trains.
MP14 also has LED lighting efficiently
distributed throughout the entire
metro to provide a sense of security
while eliminating darkly shadowed ar-
eas. The supports and steadying

points are compliant with safety stan-
dards and further increase comfort in-
side the train. Warm and cool ventila-
tion helps to provide temperature bal-
ance, whatever the season. MP14 also
provides comprehensive video protec-
tion and dynamic passenger informa-
tion on board.

A special feature of the MP14 met-
ros for line 11 is that the design of the
driver’s cab incorporates feedback
from previous generations of cabs.
Their design features the latest devel-
opments in ergonomics and has been
validated by RATP drivers and occu-
pational physicians.

MP14 is designed to improve pas-
senger comfort and experience as well
as reconcile performance (Fig. 2), en-
ergy savings and ease of maintenance
to keep costs under control through-
out its life cycle. MP14’s 100% electri-
cal braking system recuperates energy
and re-injects it into the network as
electricity, while limiting the emission
of fine particles caused by the me-
chanical brakes. The system reduces
the energy consumption of the metros,
as well as air pollution, by up to 20%.
MP14 is also 40% quieter than the
metros currently in service on line 11,
with a 95% recyclability rate.

About 20 automated metros for line
14, consisting of eight cars each, will
be delivered by the end of 2021. The
first six-car automated metros for line
4 are currently being tested. Production
of the first five-car metros for line 11
began in the last quarter of 2020 and
the first metro will begin validation
tests on RATP tracks this summer.

Eight of Alstom’s sixteen sites in
France are involved in this project:

• Valenciennes, for the studies, inte-
gration, validation, and testing.

• Le Creusot, for the bogies.
• Ornans, for the engines.
• Villeurbanne, for the on-board

computerised systems.
• Tarbes, for the traction.
• Aix-en-Provence, for the safety IT.
• Reichshoffen, for the collision

studies.
Saint-Ouen, for the design

(Alstom Press Release, July 8th,
2021).
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Repubblica Ceca: competenza
e personalità italiane

nell’industria ferroviaria

Un’azienda “diversa da tutte le al-
tre”, in termini di tecnologia ma an-
che di persone. Da qui deriva il suc-
cesso di Mattei nel mercato del Rail,
stando a chi, dal settore, ha scelto di
affidarsi proprio alla fabbrica di Vi-
modrone per la fornitura di com-
pressori d’aria: come la società per
azioni della Repubblica Ceca CZ
LOKO, secondo produttore di loco-
motive da manovra in Europa che
conta oltre 750 dipendenti, la mag-
gior parte dei quali negli stabilimenti
di produzione di Ceská Trebová e
Jihlava, con diverse filiali in Italia e
Polonia. “La nostra collaborazione
con Mattei è nata con i lavori di am-
modernamento della serie di loco-
motive 753.7 per i clienti italiani –
spiega J. KUTÁLEK, Business and Pur-
chasing Director di CZ LOKO –, per
cui eravamo alla ricerca di un forni-
tore di compressori che fosse del po-
sto e affidabile. La nostra strada ci
ha portati a incontrare Mattei e da
allora – prosegue –, questa collabora-
zione è cresciuta a livello esponen-
ziale e si è fatta sempre più forte,
con i compressori Mattei che hanno
dimostrato di sapersi adattare perfet-
tamente a ogni nostra necessità”.

File rouge che collega l’Italia alla
Repubblica Ceca di CZ LOKO è il di-
stributore MONDO, fondato alla fine
del 1992 come società di ingegneria e
commerciale focalizzata sulla tecno-
logia dell’aria compressa e sul raf-
freddamento dell’aria. Una collabo-
razione, quella tra Mattei e MONDO,
che risale al 1996: “Cercavamo un
partner che fosse diverso dagli altri
produttori di compressori in termini
di originalità e che fosse interessato
anche a una cooperazione tecnica –
le parole di M. DOCKAL, fondatore
della compagnia –. Abbiamo trovato
Mattei e, col senno di poi, possiamo
affermare che non avremmo potuto
incontrare partner migliore, visto
che insieme abbiamo già fatto tanta
strada”. La forte attenzione al rispar-

mio energetico e alla sostenibilità
ambientale, unita alla continua ricer-
ca di qualità e prestazioni dei suoi
compressori e alla preparazione del
suo personale, hanno fatto di Mattei
il partner ideale per il secondo pro-
duttore di locomotive da manovra
d’Europa: l’azienda ceca CZ LOKO.

• Note per il lettore: Mattei

La Ing. Enea Mattei SpA proget-
ta, produce e commercializza su sca-
la mondiale compressori rotativi a
palette. Una tecnologia esclusiva e
distintiva, che ne ha fatto una delle
realtà di riferimento nel segmento di
mercato dell’aria compressa. L’azien-
da realizza ogni anno 6.500 compres-
sori rotativi a palette, esportando ol-
tre il 75% della sua produzione. Mat-
tei ha sede a Vimodrone, in provincia
di Milano, e due stabilimenti a Vimo-
drone e Verdello-Zingonia (BG). È
presente con proprie filiali in Fran-
cia, Germania, Inghilterra e Stati
Uniti, ha uffici di rappresentanza in
Russia, Spagna e Singapore e nume-
rosi partner commerciali nel resto
del mondo. Inoltre, per soddisfare le
crescenti richieste del mercato del
Sud Est Asiatico, dal 2007 è operati-
vo un sito produttivo e di assistenza
Mattei in Cina. Fondata nel 1919,
Mattei è ancora una società di pro-
prietà familiare (Comunicato Stampa
Mattei, 1 giugno, 2021).

Czech Republic: Italian
expertise and personality 

in the railway industry

A company “different from all the
others”, in terms of technology but al-
so of people. Hence Mattei’s success in
the Rail market, according to those
who, from the sector, have chosen to
rely on the Vimodrone factory for the
supply of air compressors: such as the
Czech Republic joint-stock company
CZ LOKO, second manufacturer of
shunting locomotives in Europe
which has over 750 employees, most
of them in the production plants of
Ceská Trebová and Jihlava, with sever-
al branches in Italy and Poland. “Our
collaboration with Mattei began with
the modernization of the 753.7 loco-
motive series for Italian customers –

explains J. KUTÁLEK, Business and
Purchasing Director of CZ LOKO –, so
we were looking for a local compres-
sor supplier. it is reliable. Our path led
us to meet Mattei and since then – he
continues –, this collaboration has
grown exponentially and has become
stronger and stronger, with Mattei
compressors that have proven to be
able to adapt perfectly to our every
need.”

The common thread that connects
Italy to the Czech Republic of CZ
LOKO is the MONDO distributor,
founded at the end of 1992 as an engi-
neering and commercial company fo-
cused on compressed air technology
and air cooling. A collaboration, the
one between Mattei and MONDO,
which dates back to 1996: “We were
looking for a partner who was differ-
ent from other compressor manufac-
turers in terms of originality and who
was also interested in technical coop-
eration – the words of M. DOCKAL,
founder of the company –. We found
Mattei and, with hindsight, we can
say that we could not have met a bet-
ter partner, given that together we
have already come a long way.” The
strong focus on energy saving and en-
vironmental sustainability, combined
with the continuous search for quality
and performance of its compressors
and the preparation of its staff, have
made Mattei the ideal partner for the
second largest manufacturer of shunt-
ing locomotives in Europe: the Czech
company CZ LOKO.

• Notes for the reader: Mattei

Ing. Enea Mattei SpA designs,
manufactures and markets rotary vane
compressors worldwide. An exclusive
and distinctive technology, which has
made it one of the reference companies
in the compressed air market segment.
The company produces 6,500 rotary
vane compressors every year, exporting
over 75% of its production. Mattei is
headquartered in Vimodrone, in the
province of Milan, and two factories in
Vimodrone and Verdello-Zingonia
(BG). It is present with its own
branches in France, Germany, Eng-
land and the United States, has repre-
sentative offices in Russia, Spain and
Singapore and numerous commercial
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partners in the rest of the world. Fur-
thermore, in order to meet the growing
demands of the South East Asian mar-
ket, a Mattei production and service
site has been operational in China
since 2007. Founded in 1919, Mattei is
still a family-owned company (Mattei
Press Release, June 1st, 2021).

Azerbaigian: prime 
7 locomotive merci 

Alstom ha consegnato con suc-
cesso le prime 7 locomotive merci
Prima T8 AZ8A (Fig. 3) alle Ferrovie
dell’Azerbaigian (ADY). Queste loco-
motive circoleranno sulla principale
linea di transito merci, che è stata re-
centemente convertita da 3 kV DC a
25 kV AC.

“Siamo felici che le nostre loco-
motive siano entrate in esercizio
commerciale in Azerbaigian. Nono-
stante le importanti sfide imposte
dalla pandemia globale, siamo stati
in grado di produrre, condurre tutti i
test di convalida necessari e conse-
gnare locomotive pronte per la mar-
cia. È una pietra miliare significativa
di questo progetto chiave che stiamo
sviluppando insieme al nostro part-
ner ADY. Con la sua posizione strate-
gica, all’incrocio delle Vie della Seta,
questo progetto mira a sviluppare
l’infrastruttura ferroviaria dell’intera
regione. Le nostre locomotive svolgo-
no un ruolo chiave nel potenziare la
capacità di trasporto merci all’inter-
no dell’Azerbaigian, inoltre contri-
buiscono anche agli ambiziosi obiet-
tivi del paese di interconnettere i
paesi vicini. Siamo molto entusiasti e
non vediamo l’ora di sviluppare ulte-
riormente la nostra forte partnership
con ADY”, ha affermato G. TRITTER,
amministratore delegato di Alstom
in Asia occidentale e centrale.

Le locomotive Prima T8 AZ8A fun-
zioneranno inizialmente sul corridoio
est-ovest della “Via della seta” dell’A-
zerbaigian che collega i principali por-
ti del Mar Caspio al confine georgiano
e successivamente in tutto il paese.

Nel 2014, ADY ha firmato un
contratto con Alstom per 288 milioni
di euro per la fornitura di 50 locomo-
tive elettriche, tra cui 40 locomotive

merci pesanti Prima T8 AZ8A pro-
dotte presso la JV EKZ di Alstom a
Nur-Sultan, in Kazakistan e 10 loco-
motive passeggeri Prima M4 AZ4A
che hanno è stato prodotto a Belfort,
in Francia e già consegnato in Azer-
baigian.

La Prima T8 di Alstom è una delle
locomotive elettriche più potenti al
mondo. Questo modello è una loco-
motiva merci a due sezioni da 25 ton-
nellate per asse in grado di trainare
fino a 9.000 tonnellate e di marciare
a 120 km/h, con una potenza conti-
nua installata di 8,8 Megawatt. Il Pri-
ma T8 AZ8A è progettato per fun-
zionare a temperature comprese tra
-25°C e 50°C. Richiede una manuten-
zione minima e fornisce elevati livelli
di affidabilità e bassi costi del ciclo di
vita grazie al suo design modulare.

La gamma Prima di Alstom copre
tutti i segmenti di mercato delle loco-
motive, dalle operazioni di trasporto
pesante, merci e passeggeri e dalle
operazioni di manovra o su binari.
Negli ultimi 20 anni sono state vendu-
te in tutto il mondo più di 3.200 loco-
motive Prima (più di 4.600 sezioni).

Alstom è presente in Asia occi-
dentale e centrale con più di 1.000
persone, tre uffici nazionali in Ka-
zakistan, Azerbaigian e Uzbekistan,
cinque depositi, un centro di ripara-

zione e due stabilimenti, EKZ a Nur-
Sultan per la produzione e manuten-
zione di locomotive elettriche e pro-
duzione di bordo trasformatori e
KEP ad Almaty per la produzione di
macchine puntuali. Alstom contri-
buisce in modo determinante al ri-
lancio dell’industria della mobilità
nella regione e allo sviluppo della sua
economia.

EKZ, una joint venture di Alstom,
impiega circa 850 persone e sta lavo-
rando alla fornitura e alla manuten-
zione delle locomotive elettriche Pri-
ma ordinate da KTZ, la compagnia
ferroviaria nazionale del Kazakistan
e dai mercati di esportazione, come
l’Azerbaigian (Comunicato stampa
Alstom, 29 giugno 2021).

Azerbaijan: first 
7 freight locomotives

Alstom has successfully commis-
sioned the first 7 Prima T8 AZ8A (Fig.
3) freight locomotives to Azerbaijan
Railways (ADY). These locomotives
will run on the main freight transit
line, which has recently been convert-
ed from 3 kV DC to 25 kV AC.

“We are happy that our locomo-
tives entered into commercial opera-
tion in Azerbaijan. Despite the impor-
tant challenges imposed by the global
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(Fonte – Source: Alstom)

Figura 3 – Le prima delle 7 locomotive merci Prima T8 AZ8A per le ferrovie
dell’Azerbaigian (ADY).

Figure 3 – The first 7 Prima T8 AZ8A freight locomotives for Azerbaijan
Railways (ADY).



pandemic we have been able to pro-
duce, conduct all necessary validation
tests and deliver ready-to-run locomo-
tives. It is a significant milestone of
this key project that we are developing
jointly with our partner ADY. With its
strategic location, at the crossroad of
the Silk Roads, this project aims at de-
veloping the railway infrastructure of
the whole region. Our locomotives
play a key role in boosting the freight
transportation capacity within Azer-
baijan, furthermore they also con-
tribute to the ambitious goals of the
country to interconnect the neighbor-
ing countries. We are very enthusiastic
and we are looking forward to devel-
oping further our strong partnership
with ADY,” said G. TRITTER, Managing
Director of Alstom in Western and
Central Asia.

The Prima T8 AZ8A locomotives
will be running initially on the “Silk
Road” East-West corridor of Azerbai-
jan linking the Caspian Sea main
ports to the Georgian border and later
all across the country.

In 2014, ADY signed a contract
with Alstom for €288 million for sup-
plying 50 electric locomotives, includ-
ing 40 Prima T8 AZ8A heavy freight
locomotives which are being produced
at Alstom’s JV EKZ in Nur-Sultan,
Kazakhstan and 10 Prima M4 AZ4A
passenger locomotives which have
been produced in Belfort, France and
already delivered to Azerbaijan.

Alstom’s Prima T8 is one of the
most powerful electric locomotives in
the world. This model is a 25 tons per
axle two-section freight locomotive ca-
pable of towing up to 9,000 tons and
running at 120 km/h, with installed
continuous power of 8.8 Megawatts.
The Prima T8 AZ8A is designed to op-
erate in temperatures ranging from
-25°C to 50°C. It requires minimum
maintenance and provides high relia-
bility levels and low lifecycle costs
thanks to its modular design.

Alstom’s Prima range is covering
all market segments of locomotives
from heavy-haul, freight and passen-
ger operation and shunting or track

work operation. Over the past 20
years, more than 3,200 Prima locomo-
tives (more than 4,600 sections) have
been sold worldwide.

Alstom is present in Western &
Central Asia with more than 1,000
people, three country offices in Kaza-
khstan, Azerbaijan and Uzbekistan,
five depots, repair center and two
plants, EKZ in Nur-Sultan for electric
locomotives manufacturing and
maintenance and production of on-
board transformers, and KEP in Al-
maty to produce point machines. Al-
stom is a major contributor to the re-
vitalization of the region’s mobility in-
dustry and the development of its
economy.

EKZ, a joint venture of Alstom,
employs around 850 people and is
working on supplying and maintain-
ing the Prima electric locomotives or-
dered by KTZ, Kazakhstan’s national
railway company and export markets,
like Azerbaijan (Alstom Press Re-
lease, June 29th, 2021).
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245 Classificazioni delle linee ferroviarie in ba-
se alla velocità – Una panoramica mondia-
le su infrastrutture, materiale rotabile e ser-
vizi ad altissima velocità
(PYRGIDIS – SAVVAS – DOLIANITIS)
Classification of railway lines based on speed
– A worldwide overview of very high-speed
infrastructure, rolling stock and services 
Ingegneria Ferroviaria, settembre 2020, pagg. 635-
653, figg. 4, tabb. 6. Biblio 16 titoli.

246 Riduzione del tempo di viaggio e maggiore
capacità grazie allo slip coaching nel traffi-
co ad alta velocità
(FLAMM – MOENSTERS)
Fahrzeitreduzierung und mehr Kapazität
durch Slip Coaching im Hochgeschwindig-
keitsverkehr
ETR, marzo 2021, pagg. 20-25, figg. 7. Biblio 12 titoli.
L’aumento a lungo termine della domanda passeggeri ri-
chiede una revisione dell’orario per il trasporto ferroviario
di passeggeri a lunga distanza. Il cosiddetto processo di
slip coaching appare appropriato allo scopo e potrebbe
portare a una migliore gamma di servizi con intervalli più
frequenti, tempi di viaggio ridotti e collegamenti diretti
aggiuntivi sfruttando l’infrastruttura esistente.

247 Le impicazioni del blocco mobile sui flussi
di traffico ferroviario illustrate con diagram-
mi fondamentali
(DIAZ DE RIVERA – DICK)
Illustrating the implications of moving
blocks on railway traffic flow behavior with
fundamental diagrams
Transportation Research Part C, febbraio 2021, vol.
123, pag. 102982 (19 pp), figg. 15. Biblio 51 titoli.

Molte ferrovie stanno attualmente sviluppando sistemi
avanzati di controllo dei treni che incorporano blocchi
mobili per passare da un sistema basato su blocchi di
controllo discreti a uno in cui i treni interagiscono di-
rettamente tra loro, in modo simile a quello che avvie-
ne fra i veicoli in un’autostrada. La ricerca sviluppa un
quadro analitico semplice e flessibile costituito da dia-
grammi che descrivono le relazioni densità-flusso per
il traffico ferroviario in situazioni specifiche. Infatti, le
curve nei diagrammi che rappresentano il flusso del
traffico ferroviario a blocchi fissi hanno un andamento
a dente di sega a causa della natura discreta dei bloc-
chi di controllo, mentre le curve equivalenti nel caso a
blocchi mobili assomigliano a relazioni di flusso conti-
nuo tipiche di flussi autostradali. La metodica proposta
può essere impiegata anche per scopi pratici come il
calcolo degli effetti delle onde d’urto da situazioni di
congestione.

248 Un approccio ibrido efficiente per la pianifi-
cazione degli orari dei treni per servizi di al-
ta velocità a lunga distanza
(WANG – ZHOU – GUO – CHEN – ZHOU)
An Efficient Hybrid Approach for Schedul-
ing the Train Timetable for the Longer Dis-
tance High-Speed Railway
Sustainability, febbraio 2021, vol. 13, pag. 2538 (22
pagg.), figg. 22. Biblio 9 titoli.
Gli autori propongono un approccio ibrido per risolve-
re rapidamente l’orario delle ferrovie ad alta velocità,
tramite un metodo di scomposizione spazio-tempora-
le per convertire le diverse richieste di viaggio dei
passeggeri in schemi semplici di servizio per ridurre
la complessità della soluzione. Il modello proposto
viene accuratamente descritto e la metodica testata
su un caso di studio sulla linea ad alta velocità Pechi-
no-Shanghai. I risultati mostrano che l’orario dei treni
così calcolato risulta di gran lunga migliore di quello
realmente esercito in quanto a flessibilità e sostenibi-
lità.

IF Biblio Circolazione dei  t reni
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163 Alimentazione dei treni a batteria tramite
catenaria. Per una classificazione normati-
va a misura di cliente dei sistemi di alimen-
tazione elettrica per batterie a unità multiple 
(EL-BARUDI – KLIEFOTH – BAENTSCH)
Stromversorgung von Batteriezügen mittels
Oberleitung Für eine kundenfreundliche re-
gulatorische Einordnung der elektrischen
Energieversorgungsanlagen für Batterie-
triebzüge
ETR, ottobre 2019, pagg. 56-62, figg. 2.
Per ottemperare a obiettivi ambientali sempre più
stringenti, la DB aumenterà la quota di energia elettri-
ca “pulita” al 100% entro il 2038 e ne introdurrà pro-
gressivamente l’uso unità su linee attualmente non
elettrificate. Grazie soluzioni innovative come i treni a
batteria e alle infrastrutture necessarie, le ferrovie
possono apportare ulteriori contributi significativi alla
riduzione delle emissioni di CO2. La costruzione e l’u-
so delle infrastrutture dipendono, però, anche da un’a-
deguata classificazione normativa.

164 Soluzioni alternative nella realizzazione di
barriere antirumore – Il caso di Torino Stura
(MANDELLI)
La Tecnica Professionale, marzo 2020, pagg. 4-10,
figg. 7.
Opere in calcestruzzo gettato in opera in luogo di
analoghi elementi prefabbricati ed altre varianti al
progetto definitivo sono state valutate ed implementa-
te dall’impresa costruttrice in funzione delle condizio-
ni dei luoghi di intervento e delle relative modalità di
esecuzione.

165 Covid-19 e ambienti di lavoro – Il contributo
della Psicologia per promuovere la salute e
accompagnare i cambienti organizzativi
(GAZZETTI – AMORE)
La Tecnica Professionale, gennaio 2021, pagg. 46-53,
figg. 4. Biblio 13 titoli.
La grave situazione sanitaria sta avendo purtroppo
anche un forte impatto sulla società civile e sulle strut-
ture produttive, principalmente in termini economici e
di rapporti sociali. Vediamo quindi, sinteticamente, di
rappresentarli partendo da quello che in questi mesi è
apparso più evidente e prioritario, la richiesta di soste-
gno psicologico.

166 Obiettivi di protezione dal rumore e risana-
mento per un traffico ferroviario più silen-
zioso in Germania
(HAHN)
Lärmschutzziele und Lärmsanierung für ei-
nen leiseren Schienenverkehr in Deutsch-
land
ETR, marzo 2021, pagg. 44-48, figg. 6. Biblio 11 titoli.
Secondo il nuovo “Obiettivo di protezione dal rumore
2030”, la metà di tutti i cittadini che vivono lungo le li-
nee ferroviarie in Germania dovrà essere alleviata dal
rumore ferroviario entro la fine del decennio. Per rag-
giungere questo obiettivo, verrà proseguito il “Pro-
gramma di riduzione del rumore” del governo federale
lanciato nel 1999.

167 Esperienza pratica con il treno per l’irrora-
zione dell’acqua calda: le ferrovie svizzere
stanno sviluppando e testando alternative
al glifosato
(KURFESS – TANNER – ADOLPH)
Erfahrungen mit dem Heisswasser-Un-
kraut- Spritzzug im praktischen Einsatz:
Die SBB ent wickelt und testet Alternativen
zu Glyphosat
ETR, marzo 2021, pagg. 53-57, figg. 5. Biblio 6 titoli.
La questione del glifosato ha portato anche le ferrovie
svizzere a cercare intensamente processi alternativi e
a testarli. L’acqua calda è vista come una promettente
alternativa alla chimica. Nell’ambito del piano d’azione
delle ferrovie “NoHerbie - Alternative Vegetation Con-
trol” è stato sviluppato un veicolo di prova unico al
mondo che utilizza acqua calda a velocità fino a 40
km/h per distruggere la vegetazione indesiderata lun-
go il binario.

168 Travi da ponte innovative in EPS
(BEDNARCZYK)
Innovativer EPS-Brückenbalken
ETR, marzo 2021, pagg. 58-59, figg. 7. Biblio 2 titoli.
Sulla base dei tradizionali sviluppi dellla progettazione
che impiega il polistirene, Vossloh lancia una variante
ottimizzata in termini di peso per le travi dei ponti, il
cui innovativo materiale composito garantisce i neces-
sari principi qualitativi e meccanici.

IF Biblio Protezione del l ’ambiente
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030.962349 – e-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com –
www.gruppo-bonomi.com – Progettazione linee ferro-
viarie e tramviarie – Produzione di componenti ed ac-
cessori per i settori trazione elettrica e segnalamento –
Sospensioni per linee tradizionali ed Alta Velocità - Di-
spositivi di pensionamento a contrappesi ed oleodinami-
ci, morsetteria e connettori, attrezzatura ed utensili
meccanici ed oleodinamici (prodotti per linee da 1,5 kV
a 25 kV).

CANAVERA & AUDI S.p.A. – Regione Malone, 6 – 10070
CO RIO (TO) – Tel. 011/928628 – Fax 011/9282709 – E-
mail: canavera@canavera.com – Sito internet: www.cana-
vera.com – Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino
a 200 kg – Lavorazioni meccaniche – Costruzione compo-
nenti per carri, carrozze, tram e metropolitane.

CARLO GAVAZZI AUTOMATION S.p.A. – Via Como, 2 –
20020 LAINATE (MI) – Tel. 02/93176201 – Fax
02/93176200 – Ap pa rec chia ture di segnalamento e con-
trollo – Interruttori a scatto per ACE serie FS68 in c.c. e

Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici:

D
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Costruttori di materiale rotabile ed impianti ferroviari – Società di progettazione – Produttori
di ricambi e prodotti vari per le ferrovie – Imprese appaltatrici di lavori di ogni genere
per ferrovie nazionali, regionali, metropolitane e di trasporto pubblico urbano.

  Lavori ferroviari, edili e stradali – Impianti di
riscaldamento e sanitari – Lavori vari

  Studi e indagini geologiche-palificazioni

  Attrezzature e materiali da costruzione

  Meccanica, metallurgica, macchinari, materiali, 

impianti elettrici ed elettronici

  Impianti di aspirazione e di depurazione aria

  Prodotti chimici ed affini

  Articoli di gomma, plastica e vari

  Rilievi e progettazione opere pubbliche

  Trattamenti e depurazione delle acque

  Articoli e dispositivi per la sicurezza sul lavoro

  Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e

manufatti vari

  Vetrofanie, targhette e decalcomanie

  Formazione

  Enti di certificazione

  Società di progettazione e consulting

  Trasporto materiale ferroviario
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c.a. – Relè unitari in c.c. serie FS58-86-89 – Relè schermo
– Segnali a specchi dicroici SPDO – Gruppi ottici a com-
mutazione statica ed altro analogo su richiesta.

CEMBRE S.p.A. – Via Serenissima, 9 – 25135 BRESCIA –
Tel. 030/36921 – (r.a. + Sel. pass.) – Fax 030/3365766 – E-
mail: info@cembre.com – Pro du zione e commercio di:
capicorda e connettori elettrici – Utensili per la compres-
sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafu-
ni oleodinamici – Trapani adatti alla foratura di rotaie e
di apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie –
Trapani per traverse in legno – Pan dro la trici – Avvitatori
portatili – Troncatrici di rotaie.

CINEL OFFICINE MECCANICHE S.p.A. Via Sile, 29 –
31033 CASTELFRANCO VENETO (TV) – Tel.
0423/490471 - fax 0423/498622 – E-mail:
info@cinelspa.it – www.cinelspa.it – Stabilimenti: Via Si-
le, 29 - 31033 Castelfranco Veneto (TV) – Via Scalo Mer-
ci, 21 - 31030 Castello di Godego (TV) - Forniture per i
settori ferroviario e tranviario: scambi ferroviari e tran-
viari, Kit cuscinetti elastici e autolubrificanti, Kit piastre
per controrotaie 33C1, giunti isolanti incollati, piastre,
piastrine, ganasce di giunzione, blocchi, caviglie, chia-
varde, casse di manovra per deviatoio e accessori, tiran-
terie, zatteroni, traverse cave, fermascambi, immobiliz-
zatori, dispositivi di bloccaggio, apparecchiature per se-
gnalamento e sicurezza, passaggi a livello, materiali per
rotabili.

COLAS RAIL ITALIA S.p.A. – Via Lampedusa, 13/F –
20141 MILANO – Tel. 02/89536.100 – Fax 02/89536536 –
www.colasrail.com – Impianti fissi di trazione elettrica
chiavi in mano per trasporti ferroviari, metropolitane e
tramvie – Studi di fattibilità, progettazione e realizzazio-
ne di linee di contatto, ferroviarie ed urbane – Sottosta-
zioni elettriche per alimentazione in c.c. e c.a. – Linee
primarie; impianti di telecomando – Impianti luce e for-
za motrice.

CRONOS SISTEMI FERROVIARI S.r.l. – Via Cortemilia,
71 – 17014 CAIRO MONTENOTTE (SV) – Tel.
019/502571 – www.cronosrail.com – Installazione im-
pianti ed apparecchiature per la trazione elettrica per
trasporti ferroviari, metropolitane e tramvie – Sottosta-
zioni elettriche e impianti IFM – Impianti e sistemi elet-
trici ed elettronici anche complessi, integrati ed informa-
tici, quadri elettrici e cabine di trasformazione – Infra-
strutture per le vie di comunicazione, impianti e sistemi
telematici in generale, reti telematiche e informatiche, di
trasporto e di connessione dati – Progettazione e realiz-
zazione di linee di contatto, ferroviarie ed urbane.

DOT SYSTEM S.r.l. – Via Marco Biagi, 34 – 23871 LOMA-
GNA (LC) – Tel. +39 039.92259202 – Fax +39
039.92259290 – E-mail: info @dotsystem.it – www.dotsy-
stem.it  – Monitor grafici LCD di banco per locomotive e
carrozze pilota – Ter mi na li grafici LCD per logica di tre-
no e gestione dati diagnostici – Schede di comunicazione
per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 – Gateway MVB-Ethernet,

MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wi reless – Moduli di in-
gresso/uscita digitali ed analogici per Bus MVB, CAN,
ecc. – Cartelli indicatori grafici e tecnologia LED per in-
terni ed esterni.

EBRebosio S.r.l. – Via Mercanti, 17 – 25018 MONTI-
CHIARI (BS) – Tel. 030/9650304 – Fax 030/962349 – e-
mail: info.eb@gruppo-bonomi.com – www.gruppo-bono-
mi.com – Progettazione linee ferroviarie e tramviarie –
Produzione di componenti ed accessori per i settori tra-
zione elettrica e segnalamento – Isolatori in silicone d’or-
meggio, di sospensione, di sezione – Sospensioni per li-
nee tradizionali ed Alta Velocità - Isolatori in resina epos-
sidica per interno, scaricatori, sezionatori, interruttori
(prodotti per linee da 1,5 kV a 500 kV).

ESIM S.r.l. – Via Degli Ebanisti, 1 – 70123 BARI - Tel.
080.5328425 – Fax +39.080.5368733 – E-mail: info@esim-
group.com – www.esimgroup.com – Sede di Roma: Via
Sallustiana, 1/A – Tel. 06.4819671 – Fax: 06.48977008 –
Progettazione e messa in opera di impianti elettrici, di te-
lecomunicazione, di segnalamento e di trazione elettrica
– Realizzazione e installazione di sistemi di diagnostica
ferroviaria.

E.T.A. S.p.A. – Via Monte Barbaghino, 6 – 22035 CANZO
(CO) – Tel. +39 031.673611 – Fax +39 031.670525 – e-
mail: infosede@eta.it – www.eta.it – Carpenteria: quadri
elettrici non cablati – Armadi e contenitori elettrici per
esterni – Armadi 19” – Quadri inox per gallerie – Cassette
inox lungo linea – Saldatura al TIG certificata – Confor-
mità alle specifiche RFI.

FAIVELEY TRANSPORT ITALIA S.p.A. – Via Volvera, 51
– 10045 PIOSSASCO (TO) – Tel. 011.9044.1 – Fax
011.9064394  – Sito internet: www.faiveley.com
Sistemi e prodotti a marchio SAB WABCO: Impianti di fre-
natura pneumatici, elettropneumatici, elettromeccanici
ed elettroidraulici, freni a pattino tradizionali e a magne-
ti permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e
tramviari – Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità
– Sistemi di antipattinaggio e an tislittamento – Attuatori
pneumatici, unità frenanti, regolatori di timoneria, gam-
ma completa dei dischi del freno in ghisa e in acciaio –
Compressori a pistoni, compressori rotativi a vi te, essic-
catori d’aria, unità di produzione e trattamento dell’aria
compressa – Sistemi diagnostici di bordo di manutenzio-
ne – Apparecchiature elettroniche di comando e control-
lo del fre no.
Sistemi e prodotti a marchio FAI VE LE Y: Convertitori
statici di potenza e carica batterie – Im pian ti di riscal-
damento e condizionamento – Porte e comandi por te –
Sistemi di piattaforme – Porte di accesso treno – Pan -
to grafi – Interruttori di alta tensione – Sistemi di sca-
tola ne ra – Registratori di eventi (DIS) – Sistemi dia-
gnostici e telediagnostici di bordo – Sistemi di video-
sorveglianza.

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. – Via del Lavoro,
41 – 20030 SENAGO (MI) – Tel. 02/9986557-02/9980622
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– Fax 02/9986425 – E-mail: info@fase.it – Sito internet:
www.fase.it – Strumentazione da quadro (indicatori ana-
logici e digitali – TA e TV – Shunts e divisori di tensione)
– Convertitori statici di misura – Strumentazione di bor-
do per mezzi rotabili (Treni A.V. – Locomotive elettriche
e diesel-idrauliche – Veicoli ferroviari – Metropolitane e
tranvie) – Apparecchiature elettroniche di misura e dia-
gnostica costruite su specifica del Cliente – Fanali di co-
da e indicatori luminosi a led.

GALLOTTI 1881 S.r.l. – Via Codrignano 57/a – 40026
IMOLA (BO) – Tel. 0542/690987 – Fax 0542/690987 – e-
mail: gallotti@gallotti1881.com – www.gallotti1881.com –
Costruzione con progettazione di strutture metalliche per
il segnalamento ferroviario, strutture metalliche speciali,
piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalliche e
meccaniche.

H.T.C. S.r.l. – Via Osella 7-9 – 10040 LEINÌ (TO) – Tel.
011/9986811 – Fax 011/9988152 – e-mail: ferroviario@htc-
srl.com – www.htcsrl.com – Sistemi precablati di connes-
sione per casse di manovra da deviatoio P80 – Kit connes-
sione per sistemi oleodinamici – Kit connessione per DCF
– Cablaggi per RCE, ACEI, ACC – Connessioni per BOE
SCMT – Telai per interruttori (IRC-IRA) per alimentazione
impianti con connettorizzazione AMP completi di piastre
d’adattamento e cavi – Filatura e spunta secondo IS 717.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. – Via F.lli Gracchi, 27 – 20092 CI-
NISELLO BALSAMO (MI) – Tel. 02/660271 – Fax
02/6123202 – E-mail: vendite@isoil.it – Web: www.isoil.com
- Strumentazione del materiale rotabile: Pick-up ad effetto
Hall per misure di velocità anche multicanale - Generatori
di velocità - Sensori Radar ad effetto doppler per velocità e
distanza - Indicatori di velocità standard e applicazioni di si-
curezza (SIL 2) - Juridical Recorder - MMI: Multifunctional
Display per ERTMS - Videocamere - Passenger Information
- Switch e Fotocellule di Sicurezza per porte - Livelli carbu-
rante - Pressostati e Termostati - Agente esclusivo di: DEUTA
WERKE / JAQUET / GEORGIN / KAMERA & SYSTEM TE-
CHNIK.

KNORR-BREMSE Rail Systems Italia S.r.l. – Via San Qui-
rico, 199/I – 50013 CAMPI BISENZIO (FI) – Tel.
055/3020.1 – Fax 055/3020333 – E-mail: kbrsitalia@knorr-
bremse.it – Sito internet: www.knorr-bremse.it – Impianti
di frenatura pneumatici, elettropneumatici ed elettroi-
draulici per veicoli ferroviari, metropolitani e tranviari –
Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità – Attuatori
pneumatici, unità frenanti, regolatori di timoneria, dischi
freno – Compressori a vite e a pistoni, essiccatori d’aria,
unità di produzione e trattamento aria compressa – Im-
pianti toilettes ecologici a recupero – Sistemi ed apparec-
chiature elettroniche di comando, controllo e diagnostica
– Servizi di assistenza, riparazione e manutenzione di si-
stemi frenanti.

LA CELSIA SAS – Via A. Di Dio, 109 – 28877 ORNAVAS-
SO (VB) – Tel. 0323.837368 – Fax 0323.836182 – Dal
1974 progettazione, produzione e vendita di contatti elet-

trici sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metal-
lurgia delle polveri, connessioni flessibili e particolari va-
ri, annessi per interruttori, commutatori, sezionatori per
tutte le apparecchiature elettromeccaniche di potenza e
trasmissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. – Via G. Paglia, 45 – 24065 LOVERE
(BG) – Tel. 035/963562 – Fax 035/963552 – e-mail: rolling-
stock@lucchini.it – sito web: www.lucchini.it – Materiale
ro tabile per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metro-
politani; ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monobloc-
co; assili; cerchioni; boccole; sale montate da car ro, car-
rozza e locomotiva completa di componenti; cuori fusi al
manganese per scambi ferroviari – Riparazione e ripristi-
no di sale montate con sostituzione di ruote e cerchioni –
Re  vi sio ne e collaudo di altri componenti.

MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. – Via A. Chia-
rucci, 1 – 04012 CISTERNA DI LATINA – Tel.
06/96871088 – Fax 06/96884109 – e-mail: info@mariniim -
pian ti.it - Sito web: www.mariniimpianti.it – Registratori
Cro no lo gi ci di Eventi (RCE) – Monitoraggio della tempe-
ratura delle ro taie (UMTR) – Appa recchiature di diagno-
stica centralizzate degli impianti di Segnalamento di li-
nea e di stazione (SDC) – Sistemi di supervisione – Stru-
menti di misura per sotto stazioni – Rilevatore differen-
ziale per segnali luminosi alti a commutazione statica
SDO – Generatore di alimentazione 83 Hz PSK – Proget-
tazione ed installazione degli impianti.

MATISA S.p.A. – Via Ardeatina km. 21 – Loc. S. Palomba
– 00040 POMEZIA (ROMA) – Tel. 06.918291 – Telefax
06.91984574 – e-mail: matisa@matisa.it – Vagliatrici, rin-
calzatrici, profilatrici, veicoli di servizio per infrastruttu-
ra e catenaria, drasine di misura della geometria del bi-
nario, treni di costruzione nuovo binario, incavigliatrici,
foratraverse, forarotaie, apparecchiatura di controllo, se-
garotaie, gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MERSEN ITALIA S.p.A. - Via dei Missaglia, 97/B2 - 20142
MILANO (ITALIA) – Tel. 02/826813.1 - E-mail: ep.ita-
lia@mersen.com – Web: www.mersen.com – Fusibili e
portafusibili MERSEN (Ferraz Shawmut) in BT e MT, in
c.a. e c.c. e per semi-conduttori – Sezionatori, commuta-
tori e corto circuitatori di potenza – Dissipatori di calore
vacuum brazed, heat pipes, aria per componenti IGBT e
press-pack – Ritorni di corrente per Messa a terra di rota-
bili ferrotramviari – Prese di corrente per 3ª rotaia – La-
minated Busbar – Resistenze industriali “Silohm” (linea-
ri), “Carbohm” – Spazzole e portaspazzole per macchine
elettriche rotanti – Striscianti per pantografi, sminatrici e
rettifiche per collettori – Grafiti per applicazioni mecca-
niche (guarnizioni, cuscinetti, ecc.).

MICROELETTRICA SCIENTIFICA S.p.A. – Via Lucania,
2 – 20090 BUCCINASCO (MI) – Tel. +39.02.575731 – e-
mail: info.MIL@microelettrica.com – www.microelettri-
ca.com – Applicazioni Bordo Veicolo ed Industriali di: –
Contatori e Sezionatori fino a 4.000V ca/cc – Interruttori
Extrarapidi in fino a 4.000V e 10.000A in cc – Relè di
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protezione ca/cc – Trasduttori e Sistema di Misura – Re-
sistenze di frenatura, MAT del neutro, filtri e banchi di
carico – Metering, Sistemi di misura in Tensione e Cor-
rente, Misura dell’Energia a bordo veicolo secondo nor-
ma EN50463 – Unità Funzionali e Box integrati – Ventila-
tori Assiali e Ventilatori Centrifughi.

MONT-ELE S.r.l. – Via Cavera, 21 – 20034 GIUSSANO
(MI) – Tel. 0362/850422 – Fax 0362/851555 – e-mail:
mont-ele@mont-ele.it – www.mont-ele.it – Ingegneria di
sottostazioni di conversione e di sottostazioni di alimen-
tazione sistemi A.V. 25 kV – Produzione di quadri innova-
tivi, alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, qua-
dri filtri, quadri misure – Produzione commutatori 3600
V 3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di cor-
rente, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionato-
ri di alta tensione – Realizzazione di impianti, sottosta-
zioni fisse e mobili lato alternata e continua.

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico - Sede legale: Corso
XXII Marzo, 4 - 20135 Milano - Sede operativa: Via
Filanda, 12 – 20010 Cornaredo (MI) – Tel. +39
02.93563308 – Fax +39 02.93560033 – e-mail: info@ora-
elettrica.com – www.ora-elettrica.com - Progettazione,
produzione, commercializzazione, installazione e manu-
tenzione di apparecchiature elettroniche specifiche per la
gestione del tempo: centrali orarie controllate via DCF e
GPS, NTP server, sistemi di supervisione,  orologi analo-
gici e digitali (per interni ed esterni), orologi da pensili-
na, orologi monumentali da facciata, RCE Registratori
Cronologici di Eventi, sistemi integrati per il controllo
degli accessi veicolari e pedonali, sistemi TVPL, TVCC,
sistemi di rilevamento presenze certificati SAP.

PANDROL S.r.l. – Via De Capitani, 14/16 – 20864 AGRA-
TE BRIANZA (MB) – Tel. +39.039.9080007/
+39.039.9153752 – E-mail: info.it@pandrol.com – Web:
www.pandrol.com – Sistemi di attacco ferroviari per tra-
verse in calcestruzzo armato e precompresso.

PISANI S.r.l. – Via Vilfredo Pareto, 20 – 27058 VOGHERA
(PV) – Tel. +39.347.4318990 – e.mail: giorgio@pisani.eu –
Sistemi informatizzati, non invasivi di monitoraggio e certi-
ficazione dei processi di realizzazione e controllo in eserci-
zio della lunga rotaia saldata e della posizione plano altime-
trica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. – Via del Fontanaccio, 1 –
00049 VEL LETRI (ROMA) – Tel. 06/9610111 – Fax
06/9626155 – e.mail info@plasser.it – www.plasser.it –
Commercializzazione, riparazione e manutenzione di
macchine per la costruzione e la manutenzione del bina-
rio ferroviario - Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, sta-
bilizzatrici dinamiche, vetture di rilevamento e sistemi
per la diagnostica del binario e della linea di contatto,
saldatrici mobili per rotaie, autocarrelli con gru e piat-
taforme, autocarrelli per tesatura frenata linee di contat-
to, carrelli portabobine, dispositivi per video-ispezione li-
nee ferroviarie e binario, rappresentanza attrezzature
Robel.

POSEICO S.p.A. – Via Pillea, 42-44 – 16153 GENOVA –
Tel. 010/8599400 – Fax 010/8682006-010/8681180 – E-
mail: semicond@poseico.com – www.poseico.com – Di-
spositivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori,
GTO’s, IGBT Press-pack, ecc.) – Dissipatori ad acqua per
il raffreddamento di dispositivi di potenza sia press-pack
che moduli – Assiemati di potenza con raffreddamento in
aria naturale, aria forzata ed acqua – Ponti raddrizzatori
per applicazioni industriali e di trazione – Analisi di gua-
sto e servizio di collaudo – Riparazioni di assiemati di
potenza – Distribuzione e/o commercializzazione di com-
ponenti nel campo dell’elettronica di potenza.

POWER MISURE S.r.l. – Via Balossa, 25 – 20032 CORMA-
NO (MI) – Tel. 02.25060990 - Fax 02.2506091 – E-mail:
romano@powermisure.it – Sito internet: www.powermi-
sure.it – Produzione e vendita di strumenti di verifica im-
pianti elettrici e macchine elettriche in bassa-media e alta
tensione – Misuratori di resistenza isolamento – Misura-
tori di terra – Misuratori passo e contatto – Misuratori di
Tan Delta – Rigidimetri in c.c./c.a. fino a 300 kV – Alimen-
tatori c.c./c.a. – Analizzatori di gas – Multimetri digitali e
pinze amperometriche.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. – Viale Elvezia, 42 –
20052 MON ZA (MI) – Tel. 039/2806233 – Fax
039/2806434 – www.p-a.it – Sistemi ed apparecchiature
di segnalamento, controllo e supervisione del traffico per
metrotramvie e tramvie – Ra dio co mando scambi, casse
di manovra carrabili, sistemi di controllo semaforico –
Priorità mezzi pubblici  – Sistemi di controllo e gestione
traffico stradale.

QSD SISTEMI S.r.l. – Via Isonzo, 6/bis – 20060 PESSANO
CON BORNAGO (MI) – Tel. 02.95741699 – 02.9504773 –
Fax 02.95749915 – e-mail: gio.galimberti@qsdsistemi.it –
www.qsdsistemi.it – Elettronica per ferroviario a norme
EN50155 – Passenger Information System – Interfoni –
Cruscotti – Terminali video Touch Screen – Sistemi Ra-
dio Terra Treno – Realizzazione apparecchiature custom
– Riprogetta-zione apparecchiature obsolete – Consulen-
za sviluppo Hw Sw.

RAND ELECTRIC S.r.l. – Via Padova, 100 – 20131 MILA-
NO – Tel. 02.26144204 – Fax 02.26146574 – Canaline, fa-
scette, sistemi di identificazione, guaine corrugate, guai-
ne metalliche ricoperte, tutte con caratteristiche di rea-
zione al fuoco e tossicità entro i parametri della specifica
FS 304142 – Connettori elettrici di potenza standard o
custom.

SCHAEFFLER ITALIA S.r.l. – Via Dr. Georg Schaeffler, 7
– 28015 MOMO (NO) – Tel. 0321/929211 – Fax
0321/929300 – E-mail: info.it@schaeffler.com – Sito inter-
net: www.schaeffler.it – Cuscinetti volventi a marchio
FAG e INA, standard e speciali, boccole ferroviarie, snodi
sferici, attrezzature di montaggio e smontaggio, diagno-
stica.
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SCHUNK CARBON TECHNOLOGY S.r.l. – Via Romolo
Murri, 22/28 – 20013 MAGENTA (MI) – Tel. 02/972190-
1 – Fax 02/97291467 – e-mail: info@schunkitalia.it –
www.schunk-group.com – Spazzole, portaspazzole, pan-
tografi, striscianti, dispositivi di messa a terra, prese di
corrente laterale, sistemi ungibordo, dispositivi di prote-
zione corrente parassite, ricambi.

S.I.D.O.N.I.O. S.p.A. – Via IV Novembre, 51 – 27023 CAS-
SOLNOVO (PV) – Tel. 0381/92197 – Fax 0381/928414 –
e-mail: sidonio@sidonio.it – Impianti di sicurezza e se -
gna lamento ferroviario – Impianti di elettrificazione ed
illuminazione (linee BT/MT) – Opere stradali e ferrovia-
rie – Scavi, demolizioni e costruzioni murarie – Impianti
di telecomunicazione.

SIRTEL S.r.l. – Via Taranto 87A/10 – 74015 MARTINA
FRANCA (TA) – Tel. 080/4834959 – E-mail: info@sirtel-
srl.it – Sito web: www.sirtelsrl.it – Lanterne portatili rica-
ricabili ad uso ferrotranviario con luce principale LED e
segnalazione posteriore con corone LED ad elevata lumi-
nosità (fino a 3 diversi colori sulla stessa lanterna). 

SPII S.p.A. –  Via Don Volpi, 37 angolo Via Montoli – 21047
SARONNO (VA) – Tel. 02/9622921 –  Fax 02/9609611 –
www.spii.it - info@spii.it – Temporizzatori elettromeccanici,
multifunzione e digitali – Programmatori elettromeccanici,
multifunzionali e digitali – Mi cro in ter rut tori ed elementi di
contatto di potenza – Elettromagneti – Re lè di potenza e au-
siliari – Relè di controllo tensione frequenza e corrente – Te-
leruttori per c.a. e per c.c., per bassa ed alta tensione – Sezio-
natori – Motori e motoriduttori frazionari in c.c. – Connet-
tori – Dispositivi di interblocco multiplo a chiave – Combi-
natori e manipolatori – Equipaggiamenti integrati completi
per la trazione pesante e leggera.

SUPERUTENSILI S.r.l. – Via A. Del Pollaiolo, 14 – 50142
FIRENZE – Tel. 055.717457 – Fax 055.7130576 – Forni-
ture ferro-tramviarie: filtri e pannelli filtranti, utensili,
macchinari, strumenti di misurazione, rimozione graffiti,
certificazioni CE e rimessa a norma macchinari, grassi e
lubrificanti.

TECNEL SYSTEM S.p.A. – Via Brunico, 15 – 20126 MILANO
– Tel. 02/2578803 r.a. – Fax 02/27001038 – www.tecnelsy-
stem.it – E-mail: tecnel@tecnelsystem.it – Pulsanti – In ter -
rut to ri – Selettori – Segnalatori serie T04 per banchi coman-
do – Se gnalatori a Led serie S130 – Pul santi apertura porte
serie 56 e 58 – Pulsanti mancorrente ri chie  sta fermata serie
T84 – Si stemi di comando e protezione por te – Avvisatori ot-
tici ed acu stici – Sirene – Tem   po riz za to ri – Sensori presenza
e apertura porte.

TEKFER S.r.l. – Via Gorizia, 43 – 10092 BEINASCO (TO) –
Tel. 011.0712426 – Fax 011.0620580 – E-mail:
segreteria@tekfer.com – Sito internet: www.tekfer.com – Si-
stemi per impianti di sicurezza e segnalamento – Apparec-
chiature per il blocco automatico – INFILL – Codificatori
statici – Relè elettronici (TR, HR, DR, relè a disco e altri) –

Prodotti per 83,3 Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, fil-
tri e rifasatori) – Telecomandi in sicurezza – Diagnostica im-
pianti – Progettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.r.l. – Via Sirtori, 11 – 20017 RHO
(MI) – Tel. 02/93180932 – Fax 02/93501212 – Ma teriali ed
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle ro-
taie.

TESMEC RAIL - C/Da Bajone z.i. snc – Via Fogazzaro, 51 –
70053 MONOPOLI (BA) – Tel. 080.9374002 - Fax
080.4176639 - E-mail: info@tesmec.com - www.tesmec.com
- Progettazione, costruzione e commercializzazione di
mezzi d’opera ferroviari per l’elettrificazione e la manu-
tenzione della catenaria: autoscale multifunzione ad assi
e carrelli, scale motorizzate e unità di stendimento. Veico-
li e sistemi per la diagnostica dell’armamento e della cate-
naria; sistemi diagnostici per il rilievo di difetti nelle gal-
lerie ferroviarie e per la valutazione degli apparecchi di bi-
nario.

T&T S.r.l. – Via Vicinale S. Maria del Pianto - Complesso
Polifunzionale Inail - Torre 1 – 80143 NAPOLI – Tel./Fax
081.19804850/3 - E-mail: info@ttsolutions.it – www.ttsolu-
tions.it – T&T (Technology & Transportation) opera da an-
ni in ambito ferroviario offrendo servizi di consulenza in-
gegneristica - Specializzata per attività di System & Test
Engineering – Progettazione e Sviluppo di Sistemi Embed-
ded Real-Time per applicazioni Safety-Critical, Analisi
RAMS, Verifica & Validazione, Preparazione Safety Asses-
sment, Supporto alla Progettazione e alla Configurazione
di Impianti di Segnalamento Ferroviario, Commissioning
& Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. – Via Isorella, 24 – 25012 CALVISANO
(BS) – Tel. 0309686261 - Fax 0309686700 - e-mail vaia-
car@vaiacar.it - Saldatrici mobili strada-rotaia per la salda-
tura elettrica a scintillio delle rotaie - Gru mobili/Escavato-
ri strada-rotaia completi di accessori intercambiabili -
Macchine operatrici mobili strada-rotaia con equipaggia-
menti specifici - Macchine operatrici mobili ferroviarie e/o
strada-rotaia per la manutenzione delle linee ferroviarie e
delle linee elettriche aeree - Attrezzature speciali per il sol-
levamento, la movimentazione, la posa e la sostituzione di
scambi ferroviari, campate, traverse e rotaie - Attrezzature
speciali per il sollevamento, la movimentazione, la posa e
la sostituzione di scambi e campate tramviari e/o metropo-
litani - Treni completi di sistemi per la costruzione delle li-
nee ferroviarie ad alta velocità - Treni di sostituzione delle
rotaie con sistemi per il carico e lo scarico delle rotaie -
Unità di rincalzatura del binario e di compattamento della
massicciata.

VOESTALPINE RAILWAY SYSTEMS GMBH – – Sales Office
Italia – Via Alessandria, 91 – 00198 Roma – Tel.
06/84241106 – Fax 06/96037869 – E-mail: Railwaysystems-
Italia@voestalpine.com – www.voestalpine.com/railway-
systems – Scambi ferroviari A.V., apparecchi di binario
convenzionali e tranviari, cuscinetti autolubrificanti, pia-
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stre per controrotaia, casse di manovra ferroviarie e tran-
viarie – Sistemi diagnostici e monitoraggio per scambi e
materiale rotabile – Rotaie Vignole, a gola, consulenza sal-
dature, analisi LCC e service (rilievi usura e difettosità, fre-
satura profili in loco.

FLUORTEN S.r.l. –  Via Cercone, 34 – 24060 CASTELLI
CA LE PIO (BG) – Tel. 035/4425115 – Fax 035/848496 – e-

mail: fluorten@fluorten.com – www.fluorten.com – Semi-

lavorati e prodotti finiti in PTFE e RULON® per industria

meccanica, chimica, elettrica ed elettronica – Progetta-

zione, costruzione stampi e stampaggio tecnopolimeri –

Esclusivista Du Pont per l’Italia di semilavorati e finiti in

Du Pont™ VESPEL®. Produzione di piastre in PTFE

Certificate dal Politecnico di Milano a norma EN 1337-2.

Certificazione sistema di gestione qualità per il settore

aerospaziale EN 9100:2009 Certificate n. 5695/0. Certifi-

cazione sistema di gestione qualità ISO 9001:2008 Certi-

ficate n. 21. Certificazione sistema di gestione ambienta-

le ISO 14001:2004 Certificate n. 27.

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG – Goellstrasse, 8 –
D-84529 TITTMONING (Germania) – Tel.

+49(8683)701-151 - Fax +49(8683)701-45151 - Sito web:

www.strail.com - STRAIL sistemi di attraversamenti a ra-

so & STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie - Goell-

strasse, 8 - D 84529 TITTMONING - Tel. +39 392.9503894

- Fax +39 02.87151370 - E-mail: tommaso.sa vi@strail.it -

www.strail.it - Sistemi modulari in gomma vulcanizzata

per attraversamenti a raso STRAIL, innoSTRAIL, pede-

STRAIL, pontiSTRAIL - Moduli esterni per i carichi più

pesanti - veloSTRAIL - Moduli interni che eliminano la

gola - Per tutti i tipi di traffico, strade e armamento (an-

che per ponti, scambi, gallerie, curve, impianti industria-

li) - Dispositivi elastici per la riduzione del rumore, delle

vibrazioni oltre che per l’isolamento elettrico del binario -

STRAILastic_P, STRAILastic_S, STRAILastic_R, STRAI-

Lastic_K, STRAILastic_DUO, STRAILastic_USM ed infine

STRAILastic_A costituiscono la gamma completa di que-

sta nuova linea.

IVG COLBACHINI S.p.A. – Via Fossona, 132 – 35030
CERVARESE S. CROCE (PD) – Tel. 049/9997311 – Fax

049/9915088 – e-mail: market.italy@ivgspa.it - ivg.colbac-

Articoli di gomma,
plastica e vari:

G

Prodotti chimici ed affini:F

Impianti di aspirazione
e di depurazione aria:

E

chini@ivgspa.it - www.ivgspa.it – C a pitale Sociale L.

10.575.000 – Tu bi di gomma a basse e medie pressioni e

flessibili con rac cordi per ogni uso ed applicazione, stu-

diati su specifiche richieste, in mo do particolare per il

settore rotabile (tubi per impianti frenanti tipo RAILWS

e guaine gomma-tela a Dis. FS 304188).

PANTECNICA S.p.A. – Via Magenta, 77/14A – 20017 RHO
(MI) – Tel. 02.93261020 – Fax 02.93261090 – e-mail:

info@pantecnica.it - www.pantecnica.it – Sistemi antivi-

branti per materiale rotabile e per armamento ferro-

tranviario – Completa gamma di guarnizioni per tenuta

fluidi – Certificata ISO 9001:2015 e prEN 9120:2016 –

Fornitore Trenitalia.

PLASTIROMA S.r.l. – Via Palombarese km 19,100 –
00012 GUIDONIA MONTECELIO (RM) – Tel.

0774.367431-32 – Fax 0774.367433 – E-mail: info@plasti-

roma.it – Sito web: www.plastiroma.it – Morsetterie, con-

tropiastre, cassette per C.D.B., materiale isolante per

C.D.B., segnali bassi di manovra, segnali alti di chiamata,

shunt, componenti in materiale plastico per relè FS, pro-

gettazione di articoli tecnici.

ABATE dott. ing. Giovanni – Via Piedicavallo, 14 – 10145
TORINO – Tel./ Fax 011.755161 – Cell. 335.6270915 – e-

mail: abateing@libero.it – Armamento ferroviario – Pro-

gettazione e direzione lavori di linee ferroviarie, metro-

politane e tranviarie – Armamento ferroviario e linee per

trazione elettrica – Redazione di progetti costruttivi preli-

minari e definitivi comprensivo dei piani di sicurezza e

di coordinamento sia in fase di progettazione che in fase

di esecuzione per raccordi industriali – Rilievi e traccia-

menti finalizzati alla progettazione di linee ed impianti

ferroviari.

ARMAMENTO FERROVIARIO – Ing. Marino CINQUE-
PALMI – Tel. 3476766033 - E-mail: info@armamentofer-

roviario.com – www.armamentoferroviario.com – Rilie-

vo dello stato dei luoghi con restituzione cartografica in

coordinate rettilinee assolute e relative – Progettazione

preliminare, definitiva, esecutiva, costruttiva dell’arma-

mento in coordinate rettilinee assolute e relative – Reda-

zione, valutazione computi metrici estimativi armamen-

to – Redazione, valutazione fabbisogno materiali arma-

mento – Redazione piani di manutenzione armamento –

Redazione piani della qualità per lavori d’armamento –

Correzione delle curve su base relativa con il metodo

Hallade – Analisi di adeguamento delle infrastrutture

ferroviarie alle STI “Infrastruttura” – Analisi di velociz-

zazione delle linee ferroviarie – Studi di fattibilità per

nuove linee ferroviarie e stazioni – Project Management

nei progetti di infrastrutture ferroviarie.

Rilievi e progettazione
opere pubbliche:

H
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ISiFer S.r.l. – Sede legale: Via Mazzini, 15 – 80053 CA-

STELLAMMARE DI STABIA (NA) – Sede operativa:

Via Gorizia, 1 – CICCIANO (NA) – Tel. 081.5741055 -

Fax 081.5746835 – E-mail: segreteria@isifer.com –

info@isifer.com – www.isifer.com – Azienda di ingegneria

specializzata nel settore ferroviario con particolare riferi-

mento alle attività di Concezione, Progettazione, Realiz-

zazione, Verifica, Validazione, Collaudo, Messa in Servi-

zio, Diagnostica e Manutenzione.

PRISMA ENGINEERING S.r.l. – Via Villa Lidia, 45 –

16014 CERENESI (GE) – Tel./Fax 010.7172078 – E-mail:

nadia.barbagelata@prismaengineering.net – www.pri-

smaengineering.net – Impianti di segnalamento ferrovia-

rio – Realizzazione Progetti di Fattibilità, Definitivi, Ese-

cutivi e Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-

SCMT) – Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei pro-

getti comprese prove di campo.

SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) – Sede Centrale:

Via Santa Croce, 1 – 20122 MILANO – Tel. +39

02894263 3  2 – Fax +39 0283242507 – E-mail: franco.pe-

drinazzi@schweizer-electronic.com – Sito: www.schwei-

zer-electronic.com – Sede Le ga le: Via Gustavo Modena,

24 – 20129 MILANO – Sistemi di Si cu rez za Protezione

Cantieri (SAPC) e può fornire servizio chiavi in mano, di

protezione cantieri con SAPC “Sistema Mi ni mel 95”,

comprensivo di: Progettazione, istallazione, formazione

del personale, disinstallazione, manutenzione ed a richie-

sta gestione del SAPC in cantiere con proprio personale –

Sistemi di segnalamento fisso, Minimel, ISP, che integra-

no le parti mobili di SAPC Minimel 95 nel segnalamento

esistente – Sistemi di comunicazione nell’ambito della si-

curezza ad alto contenuto tecnologico. 

Trattamenti e depurazione
delle acque:

I

Articoli e dispositivi
per la sicurezza sul lavoro:

L

ITALCERTIFER S.p.A. – Piazza della Stazione, 45 – 50123
FIRENZE – Tel. 055.2988811 - Fax 055.264279 –
www.italcertifer.it – Organismo notificato n. 1960 (Diretti-
va 2008/57/CE) – Verificatore indipendente di sicurezza
(linee guida ANSF) – Organismo di ispezione di tipo A
(norma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la vali-
dazione di progetti civili – Laboratori accreditati per pro-
ve di componenti e sottosistemi ferroviari.

INTERLANGUAGE S.r.l. – Strada Scaglia Est 134 –
41126 MODENA - Tel. 059/344720 - Fax 059/344300 -
E-mail: info@interlanguage.it – Sito internet: www.inter-
language.it – Traduzioni tecniche, giuridiche, finanziarie
e pubblicitarie – Impaginazione grafica, localizzazione
software e siti web. Qualificati nel settore ferroviario.

FERRENTINO S.r.l. – Via Trieste, 25 – 17047 VADO LIGU-
RE (SV) – Tel. 019.2160203 – Cell. +39.3402736228 – Fax
019.2042708 - E-mail: alessandroferrentino@gmail.com –
www.ferrentinoconsulship.com – Consulenza e organiz-
zazione trasporti, imbarchi, sbarchi per materiale ferro-
viario – Assistenza e consulenza per imballo, protezione
e movimentazione pezzi eccezionali.

Trasporto materiale ferroviario:R

Società di progettazione
e consulting:

Q

Enti di certificazioneP

FormazioneO

N Vetrofanie, targhette
e decalcomanie:

M Tessuti, vestiario, copertoni
impermeabili e manufatti vari:
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Prof. Ing. Stefano RICCI, direttore responsabile
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Finito di stampare nel mese di Luglio 2021





Po
st

e 
Ita

lia
ne

 S
.p

.A
. -

 S
pe

di
zi

on
e 

in
 a

bb
on

am
en

to
 p

os
ta

le
 - 

d.
l. 

35
3/

20
03

 (c
on

v. 
in

 l.
 2

7/
02

/2
00

4 
n.

 4
6)

 a
rt

. 1
, c

om
m

a 
1 

- D
CB

 R
om

a 
   

   
   

   
   

   
 IS

SN
: 0

02
0 

- 0
95

6

IF Ingegneria FerroviariaIF Ingegneria Ferroviaria

In questo numero
In this issue

Anno LXXVI n. 7-8 Luglio-Agosto 2021

IN
G

EG
NE

RI
A 

FE
RR

O
VI

AR
IA

 - 
Lu

gl
io

-A
go

st
o 

20
21

Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani

Sistemi a levitazione magnetica: 
antefatti e prospettive future
Magnetic levitation systems: 
background and future prospects
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