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Sommario - Lo scopo di questo lavoro è stabilire la ve-
locità a regime più appropriata per un elettrotreno merci 
(F-EMU), vale a dire un treno merci di nuova generazione 
a potenza distribuita, diagnosticabile ed utilizzabile in 
esercizio anche sulle linee ad alta velocità. Sono stati si-
mulati diversi scenari sulla linea Torino-Verona, in modo 
tale da ottenere un servizio costituito da cinque F-EMU in 
successione, in partenza dopo la fine del servizio passeg-
geri ed in arrivo prima delle operazioni di manutenzione 
programmata sull’infrastruttura (IPO). Gli scenari simula-
ti considerano sia il sistema di segnalamento attuale 
(SCMT e ERTMS livello 2) sia l’ETCS livello 3 con train-
platooning. Si dimostra che la velocità di omologazione 
ottima per questi treni sia di 160 km/h, ovvero un buon 
compromesso tra la capacità della linea, l’efficienza del 
servizio e la resistenza garantita dei teloni delle casse mo-
bili, nel caso di casse telonate o centinate. Inoltre, data la 
natura omotachica degli scenari previsti, la formazione di 
plotoni di treni potrebbe essere una soluzione per evitare 
i ritardi ed avere un servizio più affidabile e robusto. 

1. Nuovi treni merci per una logistica rinnovata 

La società attuale ha incentrato la logistica sul traspor-
to stradale [1], lasciando alla ferrovia per lo più merci a 

Summary - This paper aims at establishing the most ap-
propriate maximum cruising speed for a freight electric 
multiple unit (F-EMU), i.e., a concept of a new-generation 
freight train with distributed power, diagnosable and suit-
able to run also on high-speed lines. Different scenarios 
were simulated on the Turin-Verona (I) line, trying to 
achieve a service with five subsequent F-EMUs departing 
after the end of the passenger service and arriving before the 
scheduled night-time maintenance operations on the infra-
structure. The scenarios considered the current signalling 
systems (SCMT and ERTMS level 2) and ETCS level 3 with 
train-platooning. It has been shown that, because of the 
limitations due to the tarpaulin guaranteed resistance of 
swap bodies loaded on the flat wagons, the most convenient 
speed for the design of these trains is 160 km/h, being the 
best compromise for line capacity and the efficiency of the 
service. Moreover, given the homotachic nature of the fore-
seen scenarios, train-platooning would be a viable solution 
for avoiding delays and pursuing a more reliable service.  

1. Introduction: new freight trains for renewed 
logistics 

Our society has hinged its logistics on road transport 
[1], leaving mainly low-specific-value materials to rail [2]. 
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basso valore specifico [2]. Questo avviene un po’ ovunque 
nel mondo [3], ma in particolare in Europa, dove molte 
aziende hanno preferito stabilirsi nelle vicinanze di svin-
coli autostradali, in modo da poter sfruttare appieno la 
convenienza e la flessibilità del trasporto stradale, che, al 
contrario della ferrovia, non necessita di trasbordo della 
merce (a meno di raccordi ferroviari diretti nello stabili-
mento) per il primo e l’ultimo miglio e che può partire – 
dunque arrivare – grossomodo quando necessario, in li-
nea con le filosofie del JIT e dell’industria 4.0. 

Se gli investimenti e la ricerca nel trasporto stradale 
pesante hanno visto un progresso costante, il trasporto 
ferroviario delle merci è rimasto sovente indietro di de-
cenni, specialmente in termini di proposte innovative e at-
trattive nei confronti della domanda. È noto, infatti, che le 
strutture dei treni merci non sono cambiate negli ultimi 
decenni, riproponendo come prassi la locomotiva che trai-
na i carri tramite ganci e respingenti. Inoltre, in alcune zo-
ne d’Europa, si utilizzano ancora i carri merci chiusi e 
convenzionali che, utili per il trasporto diffuso di beni, so-
no inefficienti sia in termini di carico e scarico, sia per 
quanto riguarda la composizione del treno; questo ap-
proccio richiede infrastrutture dedicate per lo smistamen-
to (le selle di lancio), che stanno via via scomparendo nei 
nodi ferroviari, lasciando spazio a terminal equipaggiati 
con gru a portale per la movimentazione delle unità di tra-
sporto intermodali o UTI (si veda come riferimento il caso 
di Torino Orbassano [4]). La parte prevalente degli investi-
menti nel mondo ferroviario è infatti in capo all’infra-
struttura che, adeguandosi, abbassa le impedenze nelle 
spedizioni ed attrae domanda [5]: è tuttavia necessario ri-
pensare anche i veicoli per adattarsi al mercato. 

Il trasporto stradale, invece, ha subito profondi cam-
biamenti e miglioramenti; ma nonostante le varie politi-
che per la restrizione delle emissioni inquinanti, è ancora 
lontano dall’essere un mezzo di trasporto sostenibile dal 
punto di vista energetico-ambientale, sociale ed economi-
co: fonti varie relative al trasporto ferroviario riportano 
valori che oscillano tra 150 e 190 kJ/tonnellata e per km. 
In base a valori in letteratura [6] e effettuando opportune 
conversioni emerge un range indicativo tra 0.04 e 0.05 
kWh/t·km. Di fatto la ferrovia cadrebbe in un intervallo 
tra 0.03 e 0.1, con una prevalenza tra 0.04 e 0.05 
kWh/t·km, in funzione di numerosi fattori. Nel caso del 
trasporto merci pesante su strada, dai dati emerge che i 
consumi variano da circa 15 l/100 km quando la massa 
complessiva è di circa 5 t a valori che superano i 50 
l/100km con massa complessiva superiore alle 30 t. Ovvia-
mente la variabilità include molti fattori e si possono os-
servare anche casi di trasporto con massa di 40 t e consu-
mo medio di 30 l/100km. Il gasolio si aggira attorno a 10.3 
kWh/l – invero 8.5 kWh termici effettivi – quindi i consumi 
del trasporto merci stradale variano tra 0.08 per mezzi pe-
santi su lunghe percorrenze (senza particolari condizioni 
di traffico) e 0.3 kWh/t·km, quindi tra circa 2.6 e 10 volte 
superiore al trasporto merci ferroviario, con una preva-
lenza attorno a 4-5 volte teoriche, che divengono 5-6 volte 
effettive, fino a circa 12. 

This occurs almost everywhere across the World [3], but 
particularly in Europe, where many firms have preferred to 
settle near highway junctions, to easily take advantage of the 
convenience and flexibility of road transport: this last, un-
like rail, does not need handling or transhipments for 
changing transport mode (unless dealing with a direct rail 
conjunction) for the first and last miles, and can leave – and 
thus arrive – whenever necessary, coping well with the phil-
osophies of JIT and the industry 4.0.  

Moreover, while investments and research in heavy haul-
age by road have been steadily moving forward, freight 
transport by rail has oftentimes lagged decades behind, es-
pecially in terms of designing innovative and appealing sol-
utions suitable to attract the demand. In fact, the freight 
train structure has not changed in the last decades, having 
in practice a locomotive which drags, via hooks and buffers, 
flat cars. In Europe, not infrequently boxcars are still used, 
which are useful for the diffused transport of goods, but in-
efficient in terms of loading and unloading times; this ap-
proach requires dedicated infrastructures for train composi-
tion (launching saddles or summit in gravity yard), which 
now tend to disappear from rail terminals in favour of gan-
try cranes for handling intermodal transport units or ITU 
(as a reference it is possible to cite the case of Torino Orbas-
sano [4]). The bulk of investment in the rail world is ac-
tually borne by the infrastructure, which lowers travel impe-
dances for shipments and attracts demand [5], but never-
theless also rolling stock needs to be reimagined to adapt to 
the market.  

Road transport, on the other hand, has undergone many 
changes and improvements; however, despite policies to re-
strict pollutant emissions, it is still far from being a sustain-
able means of transportation in all contexts: sustainability 
here should not only be intended from an energetic and en-
vironmental point of view only, but also from the social and 
economic ones. Various sources related to energy consump-
tion in rail transport [6] indicate values ranging from 150 to 
190 kJ/ton and per km. Based on values in the literature and 
making appropriate conversions, an indicative range of 0.04 
to 0.05 kWh/t·km emerges. In fact, rail would fall in a range 
between 0.03 and 0.1, with a predominance between 0.04 
and 0.05 kWh/t·km, depending on numerous factors. In the 
case of heavy freight transport by road, the data show that 
consumption varies from about 15 l/100 km when the total 
mass is about 5 t to values that exceed 50 l/100 km with a 
total mass of more than 30 t. Obviously, the variability in-
cludes many factors, and cases of transport with a mass of 
40 t and average consumption of 30 l/100 km can also be 
observed. Diesel fuel is around 10.3 kWh/l – in truth 8.5 ef-
fective thermal kWh – so road freight consumption varies 
between 0.08 for heavy trucks over long distances (without 
special traffic conditions) and 0.3 kWh/t·km, so between 
about 2.6 and 10 times higher than rail freight, mostly 
around 4-5 times in theory, which becomes 5-6 times in 
practice, up to about 12. 

Currently, in fact, thanks to the sustainability policies 
enacted by the European Union, starting with the Transport 
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Attualmente, grazie alle policy europee sulla sostenibi-
lità, a partire dal Libro bianco dei Trasporti del 2011 [7] e 
proseguendo con il Green Deal del 2020 [8], sta sorgendo 
sempre di più la necessità di soluzioni ferroviarie per il 
trasporto delle merci nelle medio-lunghe distanze. Si pre-
vede infatti di raggiungere il 30% di quota modale nei 
prossimi 7 anni, e di raggiungere il 50% nel 2050, parten-
do da una quota attuale europea di circa il 17%. La solu-
zione proposta ad oggi consiste nell’esercizio di treni lun-
ghi e pesanti, richiamando pratiche in uso in Nord Ame-
rica e nell’estremo Oriente [9], senza l’ambizione di rag-
giungere quelle dimensioni: treni fino a 2500 tonnellate e 
740 m di lunghezza circolano da pochi anni su alcune li-
nee ferroviarie europee. È davvero questa la soluzione per 
stimolare e far crescere il trasporto ferroviario delle merci 
in Europa, considerando anche le previsioni di una do-
manda sempre crescente [10]?  

Questo articolo vuole supportare una visione alternati-
va, simulando l’esercizio di un elettrotreno merci (F-EMU) 
di nuova generazione [11], capace di sfruttare anche le li-
nee ad alta velocità, che nella gran parte d’Europa sono co-
struite per un uso promiscuo ed eterotachico dell’infra-
struttura. Il convoglio F-EMU deve quindi risultare multi-
corrente e multi-tensione in modo da poter circolare sulle 
linee AV (25kV CA) e su quelle convenzionali (3kV CC o al-
tre) che connettono terminali e scali merci con la rete Co-
re, riuscendo al contempo a risolvere i problemi in cui s’in-
corre durante l’esercizio dei treni lunghi e pesanti [12]. 

Tra questi problemi si evidenziano: 

a.   la possibile perdita di aderenza nella ripartenza da fer-
mo su linee acclivi; 

b.   i tempi lunghi nella trasmissione del segnale di frena-
tura puramente pneumatico, al quale va aggiunta la 
grande inerzia del treno, imponendo così manovre di 
frenatura specifiche soprattutto in discesa (ad esempio 
la frenatura a dente di sega) per evitare surriscalda-
menti delle ruote e delle rotaie; 

c.   il sovraccarico del primo gancio di traino dopo la loco-
motiva, con rischio di rottura.  

Queste tre problematiche, non risolvibili se non con 
varie cautele su treni lunghi e pesanti a causa della strut-
tura del treno stesso, possono essere invece tutti superati 
dalla configurazione a motori distribuiti del F-EMU. Esso, 
infatti, è composto da unità modulari a composizione fis-
sa da tre carri a pianale per il trasporto di ogni tipo di UTI, 
ciascuna con un carrello motore in testa e in coda, portan-
do la percentuale di massa aderente al 33% e alleviando 
gli sforzi longitudinali che sono invece equilibrati dalla 
presenza dei motori distribuiti. Al fine di bypassare il pro-
blema vigente della flessibilità di questo tipo di soluzione 
(che può essere affrontato in ricerche future tramite la 
realizzazione di ganci automatici tipo Shaku isolabili che 
garantiscano anche il passaggio di alta tensione una volta 
connessi), per la realizzazione di questo lavoro si conside-
ra un treno shuttle a composizione bloccata avente per-
tanto rodiggio modulare Bo’2’2’2’2’Bo’. 

White Paper of 2011 [7] and carried forward in the Green 
Deal of 2020 [8], the need arises for rail solutions suitable 
to ensure a modal share of medium-to-long distance freight 
of 30% over the next 7 years and 50% by 2050, starting from 
a current European share of around 17%. The solution pro-
posed to date consists of long and heavy trains, echoing 
practices in use in North America and the Far East [9], but 
without the ambition to reach those sizes: trains up to 2500 
t and 740 m long have been in circulation already for a few 
years on certain European railway lines. However, is this 
the solution to boost rail haulage in Europe, considering the 
ever-increasing [10] demand forecast?  

This paper aims to support an alternative vision, by 
simulating the operation of next-generation electric freight 
trains (F-EMUs) [11] capable also of taking advantage of 
the high-speed rail network, which allows for promiscuous 
and heterotachic use of the infrastructure in most of Eu-
rope. The F-EMU, hence, requires a multi-current and 
multi-voltage collection system to be able to run on both the 
HS lines (25 kV AC) and the conventional ones (3kV DC or 
others) connecting the freight terminals with the Core net-
work, solving thereafter some issues that may occur during 
the operation of long and heavy trains [12]. 

Among these issues, the most notable are:  

a.   possible adhesion loss in restarting uphill from a stand-
still; 

b.   the length of the purely pneumatic braking signal trans-
mission, further aggravated by the train’s great inertia, 
resulting in specific braking manoeuvres especially on 
downhill (e.g. sawtooth braking) to avoid overheating of 
the wheels and of the rails, too; 

c.   overloading of the first coupling hook after the locomo-
tive, at risk of breakdown.  

In contrast, these three problems, which cannot be 
solved on conventionally-formed long (700-750 m) and 
heavy (1600-2500 t, namely 2200-2500 t) trains except with 
various cautions because of the structure of the train itself, 
are all overcome by the distributed motor configuration of 
the F-EMU. It, in fact, consists of modular units with a 
fixed composition of three flatbed cars for transporting all 
types of ITUs, each with a motor bogie at the head and tail, 
bringing the percentage of adhesive mass up to 33% and re-
lieving the longitudinal stresses that are instead balanced by 
the presence of the distributed motors. In order to bypass the 
current problem of the flexibility of this type of solution 
(which can be addressed in future research through the real-
ization of isolable Shaku-type automatic hooks that also 
guarantee high-voltage connection), for the completion of 
this work we consider a composition-blocked shuttle train 
having, therefore, Bo’2’2’2’Bo’ modular wheelset. 

The F-EMU convoy also naturally succeeds in providing 
for the functions of self-powered sensors that are being 
tested on conventional freight trains these days by pres-
enting, already by design, an active load and vehicle moni-
toring system, directing it toward predictive maintenance 
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Il convoglio F-EMU, inoltre, riesce ovviamente a sop-
perire alle funzioni dei sensori autoalimentati che attual-
mente si stanno provando sui treni merci convenzionali, 
presentando, già da progetto, un sistema di monitoraggio 
attivo di carico e veicolo, indirizzandolo verso pratiche di 
manutenzione predittiva che ne riducono i costi operativi 
e ne aumentano l’affidabilità. Il monitoraggio e la diagno-
sticabilità in tempo reale sono requisiti essenziali per 
viaggiare sulle linee AV secondo quanto stabilito da RFI e 
la tracciabilità nonché la possibilità di condizionare ter-
micamente il carico sono fonti di attrattività per il merca-
to. La diagnosticabilità del carico può garantire anche 
una migliore ripartizione della potenza tra i diversi moto-
ri, che, avendo come informazione in ingresso la massa 
del carico stesso su ogni carro, dal sistema di monitorag-
gio dei carrelli, possono essere automaticamente e singo-
larmente regolati. 

Considerando i 283 km della linea AV Torino-Verona 
come un caso studio, lo scopo è identificare la velocità più 
adeguata di esercizio per questo nuovo tipo di materiale 
rotabile, partendo dai requisiti funzionali, prescrittivi e di 
esercizio. L’analisi viene svolta considerando due diversi 
tipi di sistemi di segnalamento: quello attualmente previ-
sto sulle linee AV italiane, ovvero l’ERTMS livello 2, e una 
condizione futura di segnalamento a blocco mobile con 
l’implementazione dell’ERTMS livello 3 con la possibilità 
di creare plotoni di treni o train-platooning [13]. 

Il materiale rotabile qui considerato devia quindi dal 
concetto tradizionale di treno merci, composto da carri 
semplici di livello tecnologico basilare (solo acciaio), in 
favore di un prodotto innovativo, dunque adatto a soddi-
sfare la moderna domanda di trasporto. Si ritiene impor-
tante sottolineare quale sia la motivazione che spinge a 
considerare un elettrotreno merci: a fronte di investimenti 
iniziali indubbiamente più elevati, il convoglio F-EMU 
può attingere ad una completa o almeno più ampia por-
zione di mercato, grazie all’introduzione delle innovazioni 
suindicate e all’implementazione dei Corridoi Ferroviari 
Merci RFC, che consentirebbero a questo treno di arrivare 
alle quote modali previste con più facilità [14][15]. 

L’elettricità a bordo, che è ormai una necessità prima-
ria per gran parte di chi spedisce [16], consente anche di 
ottenere una frenata più efficiente, rende possibile il mo-
nitoraggio della merce a bordo e del treno stesso, requisi-
to che RFI reputa fondamentale per poter viaggiare sulle 
linee AV.  

Una volta captata la corrente grazie ai pantografi sulle 
unità di testa e di coda, la corrente viene raddrizzata e sta-
bilizzata in un convertitore AC/DC-DC. La corrente viene 
distribuita sulla linea treno ad alta tensione ai DC link po-
sizionati lungo il treno, che collegano il rispettivo inverter 
e il motore a valle di un pacco batteria usato per la rige-
nerazione, per i picchi di potenza e per l’ultimo miglio 
(operazioni nei terminal). La corrente captata viene distri-
buita poi su altre dorsali lungo il treno a più bassa tensio-
ne, rispettivamente per la frenatura elettropneumatica, la 
diagnosticabilità e l’alimentazione eventuale del carico. 

practices which would reduce its operational costs and in-
crease its reliability. Real-time monitoring and diagnosabil-
ity are essential requirements for travelling on HS lines as 
determined by RFI (the National Railway Infrastructure 
Manager), and traceability as well as the ability to thermally 
condition cargo are sources of market attractiveness. Load 
diagnosability can also ensure better power distribution 
among the different motors, which, having the mass of the 
load itself on each car as input information from the bogie 
monitoring system, can be automatically and individually 
adjusted. 

Considering the 283 km-long Turin-Verona HS line as a 
case study, the aim is to identify the most suitable maxi-
mum running speed of this new type of rolling stock starting 
from functional, prescriptive, and operational requirements. 
The analysis consists in considering two different signalling 
conditions: the current one required for the Italian HS line, 
i.e., ERTMS level 2, and a future condition of moving block 
signalling with ERTMS level 3 implementation and the 
possibility of train platooning [13].  

The rolling stock considered, hence, deviates from the 
conventional freight train concept, formed by simple and 
cheap steel-only wagons, making them modern and inno-
vative, therefore suitable to meet present and future trans-
port needs. Indeed, it is important to emphasise the under-
lying root from which the support for the theory of the 
freight train with the power distributed along the convoy 
arises: at the expense of indubitably higher initial invest-
ment, this rolling stock can tap into the full, or at list wider, 
choice of cargoes, thanks to the introduction of the set of 
aforementioned technological innovations and the imple-
mentation of Rail Freight Corridors, thus allowing it to 
catch road transport demand with ease [14][15].  

Electricity on board, which is a primary need for most of 
the costumers that need a forwarding or shipping service 
[16], allows for more efficient braking, monitoring of the 
goods and the train itself, which, as already mentioned, is a 
requirement for RFI to run on high-speed lines. 

Once the electricity is captured thanks to pantographs 
on the head and tail units, it is rectified and then stabilized 
in a DC-DC converter. The power is distributed throughout 
the high-voltage train line to the DC links located along the 
train. They in turn are the connections between the HV line, 
the inverter and respective downstream electric motor, and 
a battery pack used for regeneration, peak power, and last 
mile (terminal operations). The collected electrical energy is 
also distributed to other backbones along the lower-voltage 
train for electro-pneumatic braking, diagnostics, and event-
ual load power supply, respectively. 

Finally, it is important to emphasize the very possibility 
of transporting temperature-controlled or refrigerated goods 
in a seamless, intermodal transport context, in which road 
and rail are not competitors, but they are rather integrated 
together for more sustainable logistics. 

Maximum operating speed is a key parameter in train 
design, as it is needed to engineer the most appropriate 
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Per ultimo si evidenzia proprio la possibilità di tra-
sportare merce a temperatura controllata o refrigerata in 
un contesto di trasporto intermodale, senza soluzione di 
continuità, nel quale la strada e la ferrovia non sono alter-
native modali in competizione, ma si integrano insieme 
per una logistica più sostenibile. 

La velocità massima di esercizio è un parametro fon-
damentale nella progettazione del treno, in quanto è ne-
cessaria per individuare i carrelli più adeguati a questo ti-
po di materiale rotabile. I carrelli merci convenzionali so-
no omologati fino al massimo 140 km/h e presentano dei 
passi molto corti, al contrario dei carrelli utilizzati dai tre-
ni passeggeri ad alta velocità. È necessario dunque indivi-
duare una velocità obiettivo per trovare il compromesso 
adeguato sul passo delle ruote e progettare un sistema di 
sospensioni che eviti un’usura elevata dell’infrastruttura 
ferroviaria AV.  

Questo studio vuole quindi costituire un passo ulterio-
re rispetto a quello citato in precedenza [11] verso la pro-
gettazione fisica di questo treno, in cui la dinamica del 
treno stesso deve essere in grado di rispondere al compro-
messo tra la domanda di trasporto e l’attuabilità dell’eser-
cizio ferroviario senza disturbi per il servizio passeggeri. 
Pertanto, si vogliono estrapolare i requisiti funzionali per 
la successiva progettazione fisica di carrelli e carri a pia-
nale, nell’ottica di sfruttare, laddove possibile, le econo-
mie di scala su questi componenti. 

Date le ragioni citate in precedenza, si procede con 
l’analisi dell’esercizio di un nuovo elettrotreni merci (F-
EMU), concentrandosi sull’uso di tratte serali dopo la par-
tenza dell’ultimo treno AV e prima dell’inizio dell’orario di 
manutenzione programmato dell’infrastruttura (IPO) [17] 
secondo l’orario in vigore a gennaio 2022. Benché si possa 
naturalmente ipotizzare un servizio misto passeggeri-mer-
ci, si è effettuata questa scelta al fine di sfruttare le ore di 
morbida ed evitare sia incroci e sia possibili ripercussioni 
sul servizio passeggeri a causa delle precedenze. 

Il caso studio della linea ad alta velocità tra Torino e 
Verona (Fig. 1) è emblematico. La linea, ancora parzial-
mente in fase di costruzione nel Veneto, consente di otte-
nere una connessione veloce di vitale importanza per il 
nord Italia.  

Nei prossimi paragrafi si espliciterà con maggior det-
taglio quali siano le motivazioni che dovrebbero portare il 
trasporto merci ferroviario verso una piccola rivoluzione. 
Prima di tutto si fa riferimento alla letteratura sul calcolo 
della capacità ferroviaria e su come questa sia influenzata 
dal sistema di segnalamento presente in linea. In partico-
lare, si riporta lo stato dell’arte del sistema ERTMS, sotto-
lineandone i vantaggi e i problemi che ancora ostacolano 
l’implementazione del livello 3 sul lato pratico. 

Nel terzo paragrafo viene discussa la metodologia utiliz-
zata in questo lavoro per supportare l’approccio innovativo 
del convoglio F-EMU sul mondo del traporto ferroviario. 
Sono state calcolate le performance del convoglio F–EMU a 
diverse velocità di regime tramite il software OpenTrack e 
con questo è stato possibile anche analizzare le possibili in-

bogies for this type of rolling stock. Conventional freight 
bogies are validated for up to a maximum of 140 km/h and 
have very short wheelbases, unlike the bogies used by high-
speed passenger trains. Therefore, it is necessary to find a 
target speed to trade-off the appropriate wheelbase and de-
sign a suspension system that avoids high wear and tear on 
the HS rail infrastructure, while still making it possible to 
manoeuvre with short-radius turns in terminals.  

Consequently, this study is intended to be a step further 
from the one mentioned earlier [11] towards the physical de-
sign of this train, in which the dynamics of the train itself 
must be able to meet the trade-off between transportation 
demand and the viability of rail operation without disturb-
ance to passenger service. Therefore, we want to extrapolate 
the functional requirements for the subsequent physical de-
sign of bogies and flat cars, with a view to exploiting econ-
omies of scale on these components wherever possible. 

Given the aforementioned reasons, therefore, hereafter 
the analysis of the operation of new freight electro-trains is 
performed, focusing on the use of evening tracks between 
the departure of the last high-speed passenger train and the 
start of night-time maintenance operations on the infra-
structure (named IPO) [17] in accordance with the time-
table in force in January 2022. Although a mixed passenger-
freight service can be naturally envisioned, this choice was 
made in order to leverage soft hours and avoid both inter-
sections and possible impacts on passenger service due to 
precedencies. 

The case study of the high-speed rail line between Turin 
and Verona (Fig. 1), as explained below, is quite emblem-
atic. The line is still partly under construction in Veneto re-
gion and it allows for the fast connection of two important 
freight villages located respectively in the West and East of 
Northern Italy.  

In the next section, some of the motivations that should 
push rail freight towards a little revolution will be stressed. 
First, reference is made to the literature on railway capacity 
calculation and how it is affected by the signalling system. 
In this regard, the state of the art of ERTMS-II is analysed, 
highlighting its advantages and the shortcomings that still 
hinder the implementation of its third level.  

In Section 3, the methodology used in this work to sup-
port the innovative approach of this rolling stock to the 
world of rail freight transport will be discussed. Through the 
simulation software OpenTrack, the performances of the F-
EMU at different cruising speeds are compared, analysing 
possible interferences with the timetable. After presenting 
the results in Section 4, in Section 5 an attempt will be 
made to highlight the revolutionary nature of the findings 
and the effect they could have on the way rail transportation 
is conceived. Not hiding the criticalities that this approach 
may have, the transport time achievable with this train will 
be compared with those of a conventional train and road 
transport, hence seeking a justification for the increased 
capital needed to purchase such a train.  
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terferenze nell’orario programmato. Dopo aver presentato i 
risultati nel Paragrafo 4, nel Paragrafo 5 si cerca di far risal-
tare l’importanza dei risultati ottenuti e gli effetti che questi 
potrebbero avere su come i trasporti ferroviari sono conce-
piti. Senza nascondere le criticità di questo approccio, si 
compareranno i tempi di percorrenza di un convoglio F-
EMU rispetto ad un treno merci convenzionale ed al tra-
sporto stradale, cercando dunque di motivare l’incremento 
di capitale per l’acquisto di questo genere di treno. 

I risultati di questo articolo dimostrano che è possibile 
ottenere vantaggi decisivi a favore del trasporto ferrovia-
rio nella scelta modale i capo alla logistica grazie final-
mente all’uso delle linee ad alta velocità. È dunque possi-
bile rilanciare il trasporto ferroviario delle merci proget-
tando materiale rotabile innovativo, conveniente rispetto 
al trasporto stradale sia per l’ambiente ma anche per l’in-
frastruttura su cui esso viaggia. 

Identifying the key characteristics of the F-EMU is pivo-
tal, and this work clearly demonstrates that finally exploit-
ing high-speed lines for freight trains can yield decisive ad-
vantages in favour of rail in logistics modal choice. Hence, 
it is possible to relaunch rail transport by designing inno-
vative rolling stock that is convenient for both the environ-
ment – when compared to road transport – and for the in-
frastructure on which it runs. 

2. Railway capacity and the ERTMS system: a 
state-of-the-art assessment  

The problem of rail capacity is a complex one, and sev-
eral researchers endeavour to define what parameters affect 
it and the methods for calculating it. According to the Inter-
national Union of Railways (UIC) “capacity as such does 
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Figura 1 – Linea Torino-Verona al 22 novembre 2022. Fonte: sito web RFI. In verde la linea alta velocità-alta capacità, in 
arancione i nodi principali, in blu la linea tradizionale a 3kV CC e in giallo i terminali. I cerchi rossi indicano origine 

e destinazione del viaggio considerato. 
Figure 1 – Torino/Turin-Verona line (IT) as it resulted on November 22nd, 2022. [Source: RFI website]. In green the High Spe-
ed – High Capacity line, in orange the main nodes, in blue the conventional 3 kV line and in yellow the freight terminals. 

The red circles show the origin and destination of the considered trip.



2. La capacità ferroviaria e il sistema ERTMS 

Il problema della capacità ferroviaria è piuttosto com-
plesso e nel tempo diversi ricercatori hanno provato a de-
finire quali variabili la influenzino e i metodi per calcolar-
la. Secondo l’Union International des Chemins de Fer “la 
capacità in sé e per sé non esiste”, ma essa dipende da co-
me si sfrutta l’infrastruttura. 

Tuttavia, durante gli anni, soprattutto mentre la do-
manda di traffico ferroviario aumentava fino a raggiunge-
re in alcuni casi la saturazione della linea, sono state 
enunciate diverse definizioni. 

Nel settore ferroviario, si distingue tra [18]:  

–    Capacità teorica: è il numero di treni che possono per-
correre una tratta in un determinato intervallo di tem-
po e che viaggiano esattamente alla minima distanza 
temporale. Rappresenta la capacità massima che sa-
rebbe possibile ottenere sulla linea; presuppone che il 
traffico sia omogeneo, omotachico e distribuito in mo-
do uniforme nell’arco della giornata. Poiché si tratta di 
condizioni ideali, non è possibile far circolare effetti-
vamente il numero di treni che si ottiene dal calcolo 
matematico. 

–    Capacità pratica o commerciale: rappresenta una mi-
sura più realistica, perché tiene conto di infrastruttu-
ra, traffico ed esercizio per massimizzare il volume di 
traffico rispetto a un orario stabilito. È la capacità che 
viene fornita in modo permanente in condizioni ope-
rative normali e si aggira intorno al 60-70% della capa-
cità teorica (Fig. 2). 

–    Capacità utilizzata: è il volume di traffico effettivo nel-
la rete; rappresenta il traffico esistente e le operazioni 
che si hanno nella linea. Di solito è inferiore alla capa-
cità pratica. 

–    Capacità disponibile: è la differenza tra la capacità uti-
lizzata e quella pratica. 

Tra i parametri inclusi nel calcolo della capacità ferro-
viaria, i più comuni sono il numero di binari, la lunghezza 
del modulo dei binari, la definizione del percorso e i per-
corsi alternativi, gli effetti di rete e le condizioni dell’infra-
struttura con i limiti di velocità ad essa associati. 

Inoltre, nei servizi ferroviari, esiste un legame tra il si-
stema di segnalamento/posizionamento e la capacità, utile 
da richiamare ai fini di questo articolo. I sistemi esistenti 
in uso sulle reti ferroviarie si basano notoriamente sulla 
suddivisione dell’infrastruttura in “sezioni di blocco” fisse. 

Nei sistemi a blocco fisso è possibile determinare l’oc-
cupazione di una sezione, non la posizione specifica del 
materiale rotabile in quella sezione. La posizione avrà un 
errore pari alla lunghezza dell’intera sezione di blocco, 
quindi la distanza minima tra due treni coincide esatta-
mente con la lunghezza di una sezione di blocco.  

La capacità ferroviaria aumenta con l’aumentare del 
numero di sezioni di blocco e, in particolare, è maggiore 

not exist” and the capacity of infrastructure depends on how 
it is utilised. 

However, over the years, especially as passenger traffic 
demand has increased and, in some contexts, has saturated 
the lines, different definitions of capacity have been pro-
posed. In the rail sector, a distinction is made among the fol-
lowing ones [18]: 

–    Theoretical capacity, that is the number of trains that 
can travel on a route during a given time interval and 
travel perfectly at the minimum time spacing. This rep-
resents the maximum capacity that might occur on the 
line; it assumes that the traffic is homogeneous, homo-
tachic, and evenly distributed throughout the day. Since 
these are ideal conditions, it is not possible to actually 
operate the number of trains that are obtained from the 
mathematical calculation. 

–    Practical or commercial capacity, which represents a 
more realistic measure, because it links infrastructure, 
traffic, and operations to maximise traffic volume with 
respect to a set time. It is the capacity that is perma-
nently provided under normal operating conditions, and 
it is around 60-70% of the theoretical capacity (Fig. 2). 

–    Used capacity is the actual traffic volume that is config-
ured in the network; it represents the existing traffic and 
the operations that you have in the line. It is usually less 
than the practical capacity. 

–    Available capacity is the difference between used and 
practical capacities. 

Among the parameters included in the calculation of 
railway capacity, the most common are the current number 
of tracks, track length modulus, route definition and alter-
native routes, network effects, and infrastructure conditions 
with associated speed limits. 
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Figura 2 – Capacità vs Affidabilità [19]. 
Figure 2 – Capacity vs Reliability [19].



quando la lunghezza di queste sezioni è uguale alla distan-
za di arresto. È possibile portare a livelli massimi capacità 
delle linee ferroviarie ad alta velocità con le sezioni di 
blocco concatenate.  

In un sistema di segnalazione di blocco mobile, invece, 
la posizione del treno è nota in modo continuo, consen-
tendo una migliore regolazione delle precedenze ed un re-
cupero dei ritardi, fattore ritenuto importante in questa 
analisi. In questo caso, la distanza tra due treni è variabile 
istante per istante ed è una funzione solo della distanza di 
frenata. 

Altri parametri da considerare nel calcolo della capaci-
tà della linea sono il mix di traffico, la regolarità dell’ora-
rio, la classe di priorità di ciascun treno e l’influenza delle 
ore di punta, che riduce l’affidabilità dell’orario stesso. 

I metodi di calcolo della capacità ferroviaria possono 
essere suddivisi in tre categorie: 

–    I metodi analitici, che richiedono meno dati, ma i cui 
risultati possono essere più un preliminare che una so-
luzione finale, in quanto essi, sebbene utili per identi-
ficare i colli di bottiglia, dipendono fortemente dai pa-
rametri di modellazione, come mostrato in [18]. Tra 
questi ci sono i metodi UIC, il primo pubblicato nel 
1983 [20] e un secondo aggiornato nel 2013 [21], il me-
todo CUI English basato sulla compressione degli ora-
ri [22] e il RCET (Railway Capacity Evaluation Tool) di 
LAI e BARKAN [23][24]. Inoltre, per le reti complesse, è 
utile citare l’approccio di ROTOLI et al. 2016 [19]. 

–    I metodi di ottimizzazione sono progettati per risolve-
re i problemi derivati dalla capacità ferroviaria, come 
quelli di programmazione, riprogrammazione e re-in-
stradamento. Questi metodi sono più affidabili dei 
precedenti e spesso vengono usati in affiancamento 
ad essi. Questi includono il modello di MUSSONE e CAL-
VO [25] e il metodo di LIAO et al. [26] che impiega un 
metodo euristico con rilassamento lagrangiano per 
massimizzare il numero di treni su un binario ferro-
viario. 

–    I metodi di simulazione forniscono una rappresenta-
zione dinamica del servizio, che consente di considera-
re le variabili casuali tipiche delle operazioni ferrovia-
rie. Se abbinati a metodi analitici, vengono definiti 
modelli ibridi. Questi includono, ad esempio, il meto-
do di DICEMBRE e RICCI [27] che sfrutta il software 
OpenTrack, il metodo di GOVERDE et al. [28] che utiliz-
za la simulazione Monte Carlo, tre euristiche e un al-
goritmo branch and bound per sviluppare ulteriormen-
te la UIC 406 e analizzare la capacità in presenza di di-
sturbi del traffico. 

Nel caso di linee a più binari, in conformità con il me-
todo [20], la capacità teorica viene calcolata come segue 
nell’equazione (1): 

(1)
 

.

In addition, in rail services, there is a link between sig-
nalling/spacing system and capacity, which is useful to re-
call for the purpose of this paper. As well known, the existing 
systems in use on rail networks are based on partitioning 
the infrastructure into fixed block sections. 

In fixed-block systems it is possible to determine the oc-
cupancy of a section, not the specific position of the rolling 
stock in that section. The position will have an error equal 
to the length of the entire block section, therefore the mini-
mum spacing between two trains coincides with the length 
of the block section.  

Railway capacity increases as the number of block sec-
tions increases, and, in particular, it is greatest when the 
length of these sections is equal to the stopping distance. It 
could be possible to bring the capacity of high-speed rail line 
to maximum levels with concatenated block sections. 

In a moving block signalling system, on the other hand, 
the position of the train is continuously known, allowing 
better adjustment of the headways and a recovery of delays, 
a possibility deemed important in this analysis. In this case, 
the distance between two trains is variable instant by in-
stant and it is a function of braking distance only. 

Other parameters to consider when calculating line ca-
pacity include traffic mix, regularity of the train schedule, 
priority class of trains, and the rush hour factor, which re-
duces the reliability of the schedule. 

The methods for calculating rail capacity can be divided 
into three categories, as follows: 

–    Analytical methods, which require less data but whose 
results may be more of a preliminary than a final sol-
ution, as the results, although useful in identifying 
bottlenecks, are highly dependent on modelling par-
ameters, as shown in [18]. The UIC methods are among 
them: the first one was published in 1983 [20] and a sec-
ond one updated in 2013 [21], the CUI English method 
based on timetable squeezing [22] and the RCET (Rail-
way Capacity Evaluation Tool) by LAI and BARKAN 
[23][24]. Additionally, for complex networks, it is useful 
to mention the approach by ROTOLI et al. 2016 [19]. 

–    Optimisation methods are designed to solve problems 
derived from railway capacity such as those of schedul-
ing, re-scheduling, and re-routing. These methods are 
more reliable than the previous ones and they can also 
be coupled with them. These include MUSSONE and CAL-
VO’S model [25] and the method by LIAO et al. [26] which 
employs a heuristic method with Lagrangian relaxation 
to maximize the number of trains on a railway track. 

–    Simulation methods provide a dynamic representation 
of the service, which allows for considering the random 
variables typical of rail-road operations. When coupled 
with analytical methods, they are referred to as hybrid 
models. These include, for example, the method of 
DICEMBRE and RICCI [27] which exploits OpenTrack soft-
ware, the method of GOVERDE et al. [28] which uses 
Monte Carlo simulation, three heuristics as well as a 
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Dove N è il numero di tracce, e Dn è la spaziatura tem-
porale. 

La capacità pratica, invece, è inferiore a quella teorica 
e dipende dal coefficiente di eterotachicità K, che è limita-
to tra 1,2 e 1,9: 

(2)
 

 

Dal lavoro di COVIELLO et al., [29] in cui è stata presa in 
considerazione la linea tra Milano e Bologna, si può de-
durre che sulle linee AV italiane c’è ancora della capacità 
residua non sfruttata, soprattutto nelle ore serali e mattu-
tine. Inoltre, se venissero installati sui treni dei sensori per 
monitorare l’infrastruttura, sarebbe possibile ottimizzare 
gli slot di manutenzione e quindi allocare più tempo du-
rante le ore notturne per i treni merci [30]. 

È proprio questo il contesto in cui si colloca il presente 
lavoro, poiché, come indicato, s’intende sfruttare la linea 
AV Torino-Verona dopo la partenza dell’ultimo treno pas-
seggeri e prima delle operazioni di manutenzione pro-
grammate. Pertanto, un treno di nuova generazione po-
trebbe portare una manutenzione ottimizzata e una mag-
giore capacità alla linea oggetto di studio. La linea, ancora 
in costruzione nel 2023 per la sezione Brescia-Verona 
AV/AC, fa parte del corridoio mediterraneo della rete 
TEN-T [31][32], che, collegando i Paesi dell’Europa sud-
occidentale a quelli orientali, si presenta come un percor-
so preferenziale sia per il traffico tra l’Europa e l’Asia, sia 
all’interno dell’Europa. Il progetto dovrebbe ridurre i tem-
pi di percorrenza del 50% e fa parte del ramo AV/AC della 
linea Torino-Milano-Venezia, rappresentando un passag-
gio da ovest a est attraverso il nord Italia. 

Essendo parte della rete TEN-T, la rete AV deve garan-
tire i requisiti di interoperabilità [33] e, a questo proposi-
to, l’ERTMS livello 2, l’ETCS baseline 3 release 2 [34] e il 
GSM-R baseline 1 sono in fase di implementazione sulla 
rete italiana, secondo le normative specifiche del settore 
[35] e della sicurezza ferroviaria [36]. L’impatto dell’im-
plementazione dell’ERTMS è stato positivo, in quanto la 
tecnologia consente di realizzare sezioni di blocco più 
brevi, quindi ridurre i tempi di percorrenza [37]. 

Tuttavia, dalla letteratura emerge che quando si con-
frontano le curve di frenata con l’ETCS rispetto a quelle 
con un sistema convenzionale, le prime sono più conser-
vative. Inoltre, l’infrastruttura tende ad avere grandi gua-
dagni di capacità sia con un servizio omogeneo e sezioni 
di blocco lunghe, sia con un servizio eterogeneo e sezioni 
di blocco brevi, poiché in quest’ultimo caso è difficile che 
tutti i treni abbiano distanze di frenata paragonabili alla 
lunghezza della sezione di blocco [38]. 

In ogni caso, tuttavia, il modo per ottenere un sensibile 
miglioramento della capacità ferroviaria, soprattutto al fi-
ne di recuperare eventuali ritardi, sarebbe quello d’imple-
mentare il terzo livello dell’ERTMS [39], che prevede an-
cora il blocco radio, ma di tipo mobile, disaccoppiando il 

branch and bound algorithm to further develop the UIC 
406 and analyse capacity when traffic disturbances 
exist. 

In the case of multi-track lines, in accordance with the 
[20], the theoretical capacity is calculated as follows in 
Equation (1): 

(1)
 

 

Where N is the number of tracks, and Dn is the time 
spacing. 

The practical capacity, instead, is lower than the theor-
etical one and depends on the heterotachicity coefficient K, 
which is bounded between 1.2 and 1.9: 

(2)
 

 

From the work of COVIELLO et al., [29] which considered 
the line between Milan and Bologna, it can be inferred that 
on Italian HS lines there is still some remaining unexploited 
capacity, especially in the soft evening and early morning 
hours. Moreover, if sensors were installed to monitor the in-
frastructure, it would be possible to optimise its mainten-
ance slots and thus it would be possible to allocate more 
time during the night-time hours for freight trains. [30] 

This is precisely the framework in which this work is 
positioned, since, as already mentioned, it is intended to ex-
ploit the Turin-Verona HS line after the departure of the last 
passenger train and before the scheduled maintenance oper-
ations. Therefore, a next-generation train could bring opti-
mised maintenance and increased capacity to the line under 
study. The line, still under construction in 2023 for the Bres-
cia-Verona HS/HC (high capacity) section, is part of the 
TEN-T [31] Mediterranean corridor [32], which, by con-
necting south-western European countries to eastern coun-
tries, presents itself as a preferred route both for traffic be-
tween Europe and Asia and, within Europe. The project is 
expected to decrease travel time by 50% and it is part of the 
HS/HC branch of the Turin-Milan-Venice line, representing 
a north-to-east passage through northern Italy. 

Being part of the TEN-T network, the HS network must 
ensure the interoperability requirements [33] and, in this re-
gard, ERTMS level 2, ETCS baseline 3 release 2 [34] and 
GSM-R baseline 1 are being implemented on the Italian net-
work according to the specific standard in this field [35] and 
rail safety regulations [36]. The impact of ERTMS imple-
mentation has been positive, as the technology allows for 
shorter block sections, thus shorter headways [37]. 

However, it is discoverable in the literature that when 
comparing braking curves with ETCS versus those with a 
conventional system, the formers are more conservative. 
Moreover, the infrastructure tends to have large capacity 
gains either with homogeneous service and long block sec-
tions, or with heterogeneous service and short block sec-

.
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distanziamento dalla lunghezza della sezione di blocco. Il 
livello 3 dell’ERTMS è ancora in fase di perfezionamento 
[40] per aumentarne la sicurezza [41], l’affidabilità e la 
protezione [42]. I vantaggi del livello 3 dell’ERTMS non si 
limitano all’implementazione della tecnologia del blocco 
mobile, ma comprendono anche la possibilità di utilizzare 
boe virtuali, riducendo così i costi e gli sforzi di manuten-
zione sulla linea stessa. Il blocco mobile consente di recu-
perare ritardi e/o anticipi, risultando più robusto rispetto 
ad un segnalamento a blocco fisso concatenato, che po-
trebbe in via teorica garantire potenzialità similari, ma 
con propagazione del ritardo lungo l’orario dei treni. 

Pertanto, sebbene non sia ancora pronto per l’imple-
mentazione, il sistema è stato preso in considerazione in 
questa analisi, come base per possibili applicazioni lungo 
l’infrastruttura AV allorquando utile. 

3. Metodologia 

Una panoramica della metodologia utilizzata è dispo-
nibile nella Fig. 3. 

Per trovare delle grandezze complessive in grado di de-
finire un progetto funzionale di un treno merci a potenza 
distribuita, è necessario condurre uno studio per indivi-
duare il campo di velocità più appropriate per effettuare 
un servizio omotachico sulle linee ad alta velocità, in tar-
da serata o di notte.  

L’esercizio ferroviario è stato quindi simulato utiliz-
zando Opentrack [43], noto software di microsimulazione 
sviluppato dall’ETH di Zurigo, che consente di considera-

tions, since it is difficult in the latter case for all trains to 
have braking distances comparable with the length of the 
block section [38]. 

However, the way to achieve a sensible improvement in 
rail capacity, particularly in order to be able to compensate 
for delays, would be to implement the third level of ERTMS 
[39], which still involves radio block systems, but of the 
moving type, decoupling the headway from the length of the 
block section. ERTMS level 3 is still under development [40] 
in order to increase its safety [41], reliability and security 
[42]. The benefits of ERTMS Level 3 are not limited to the 
implementation of the moving block technology but also en-
compass the possibility of using virtual balises, thus reduc-
ing maintenance costs and efforts on the line. The mobile 
block allows for recovering delays and/or advances, proving 
to be more robust than concatenated fixed-block signalling, 
which could theoretically provide similar daily or hourly ca-
pacity, but with delay propagation throughout the trains’ 
timetable. 

So, although not yet ready for implementation, the sys-
tem was considered in this work as an operational baseline 
for future HS infrastructure whenever useful.  

3. Methodology 

An overview of the methodology used is available in Fig. 3. 

To find aggregate quantities capable of defining a func-
tional concept of a distributed power freight train, it is 
necessary to conduct a study to clarify the appropriate speed 
to run a homotachic service on high-speed lines in the late 
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Figura 3 – Schema della metodologia di analisi. 
Figure 3 – Methodology overview.



re tutti gli elementi del sistema ferroviario senza semplifi-
cazioni, modellando il movimento del treno in modo con-
tinuo e i segnali in modo discreto. Sono stati quindi defi-
niti diversi scenari per stabilire l’influenza della velocità 
sulla stabilità e sulla robustezza dell’orario pianificato. 

Il primo passo è stato quello di costruire il modello in-
serendo i dati di input relativi a:  

–    infrastruttura della linea Torino-Verona con i dati for-
niti da RFI (Rete Ferroviaria Italiana). La linea è rap-
presentata con un modello di nodi e archi, composto 
da 36 grafi che collegano le principali località lungo il 
percorso. Ogni grafo ha le sue caratteristiche topologi-
che (estratto nella Tab. 1), e ogni discontinuità deter-
mina l’inizio di un nuovo grafo; 

evening or at night. Railway operation was, therefore, simu-
lated using Opentrack [43], a well-know microsimulation 
software developed by ETH Zurich, which allows all the el-
ements of the railway system to be considered without sim-
plification by modelling the train’s motion continuously and 
the signals at discrete time. Several scenarios were, then, de-
fined to establish the influence of speed on the stability and 
robustness of the planned timetable. 

The first step was to build the model by entering the 
input data concerning:  

–    Infrastructure of the Turin-Verona line with data pro-
vided by RFI. The line is represented with a nodes-and-
arcs model, made up of 36 graphs connecting the main 
localities along the journey. Each graph has its topologi-
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Tabella 1 – Table1 

Estratto delle caratteristiche di linea dai fascicoli RFI (Torino-Verona) 
Excerpt of the infrastructural characteristics of the Torino-Verona line



–    materiale rotabile con dati estratti da GUALCO et al. [11] 
in Fig. 4 e Fig. 5. Per le resistenze ordinarie, viene utiliz-
zata la formula di Davis per i vagoni motorizzati; per la 
resistenza in curva, invece, viene utilizzata la formula di 
von R”ockl con scartamento di 1435 mm; 

–    il sistema di posizionamento è impostato con balise e 
antenne radio, per consentire l’utilizzo del blocco mo-
bile; 

–    segnalamento con sezioni di blocco fisse secondo i pia-
ni schematici RFI; 

–    inter-distanza delle sottostazioni di alimentazione in 
base alle caratteristiche dell’infrastruttura.  

Gli scenari considerati prevedono fino a 5 treni conse-
cutivi che circolano sulla linea, con un intervallo di tempo 
omogeneo di 7 minuti, come previsto da RFI.  

Sono state considerate tre velocità massime di regime 
(o crociera): si vuole valutare quale sia la più appropriata 
tra 120 km/h (la velocità massima raggiungibile dai treni 
merci convenzionali), 140 km/h e 160 km/h (limite di resi-
stenza dei teloni delle casse mobili, telonate o centinate, an-
che se la fiche UIC 592 deve garantire fino a 120 km/h), per 
conseguire un orario robusto nonostante i possibili ritardi.  

L’analisi è stata ripetuta considerando, oltre all’attuale 
sistema di segnalamento (SCMT con ERTMS livello 2), un 
sistema a blocco mobile che consente il platooning dei tre-
ni, quindi un intervallo non omogeneo tra i treni che di-
pende solo dal tempo di arresto di quello che insegue.  

Nelle simulazioni, tutte le potenzialità del sistema ven-
gono sfruttate al massimo e si ottiene un profilo di marcia 
‘ottimistico’ rispetto alle caratteristiche operative reali, 
dove possono verificarsi prestazioni inferiori del 5-15%. 

Tra i diversi approcci esistenti in letteratura per calco-
lare la capacità è stato scelto il metodo di GENOVESI e RON-
ZINO [36] in quanto esso permette di distinguere tra la ca-
pacità teorica del blocco fisso e quella del blocco mobile. 
Nel caso di sezioni di blocco con lunghezza fissa, la di-
stanza minima tra due treni è pari alla somma di una di-
stanza fissa d(n,b), che dipende dalla lunghezza della se-
zione di blocco b e dal numero n di aspetti che un segnale 
concatenato può assumere secondo quanto segue: 

(3)
 

A questo si aggiungono la lunghezza del treno Lt e un 
franco di sicurezza f, che restituisce il distanziamento mi-
nimo dmin come segue: 

(4)
 

La capacità in funzione della velocità, nel caso di bloc-
co fisso a n aspetti è: 

.

cal characteristics (excerpt in Tab. 1), and every discon-
tinuity determines the beginning of a new graph. 

–    Rolling stock with data extracted from GUALCO et al. 
[11], presented in Fig. 4 and Fig. 5. For the ordinary re-
sistances, the Davis formula for powered wagons is 
used, while the Von R”ockl formula for 1435 mm rail 
gauge is used for curve resistance.  

–    The positioning system is set up with loop balises and 
radio antennae, to allow the use of the moving block.  

–    Signalling with fixed block sections according to RFI 
schematic plans.  

–    Power supply substations inter-distance according to the 
infrastructure characteristics.  

The scenarios considered involve up to 5 consecutive 
trains running on the line, with a homogeneous time inter-
val of 7 minutes. Three maximum cruising speeds have been 
considered: it is intended to assess which is most appropri-
ate between 120 km/h (i.e., the maximum speed attainable 
by conventional freight trains), 140 km/h and 160 km/h 
(limit for swap-bodies tarpaulin actual resistance, though 
the leaflet UIC 592 has to guarantee up to 120 km/h), to 
achieve a robust timetable despite possible delays.  

The analysis has been repeated considering, instead of 
the current signalling system (SCMT and ERTMS level 2), a 
moving block signalling system allowing train platooning 
and therefore a non-homogeneous interval between trains 
dependent only on the stopping time of the chasing one.  

In the simulations, all the carrying capacities of the sys-
tem are exploited to the maximum and an ‘optimistic’ run-
ning profile is obtained compared to the real operating char-
acteristics, where performances 5 to 15% lower can occur. 

Among the different approaches that exist in the litera-
ture to calculate the capacity, the method of GENOVESI and 
RONZINO [37] was chosen in this work. In fact, it allows dif-
ferentiating between theoretical capacity of the fixed block 
and the moving block. In the case of block sections with 
fixed length, the minimum distance between two trains is 
equal to the sum of a fixed distance d(n,b), which depends 
on the length of the block section b and the number n of as-
pects that a concatenated signal can take, according to the 
following formula: 

(3)
 

 

To this the length of the train Lt and a safety space f are 
added, giving the minimum headway dmin as follows: 

(4)
 

 

The capacity as function of the speed, in the case of fixed 
n-aspect block is: 

.
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(5)

 

Nel caso più comune con n=3, il coefficiente di b è pari 
a 2, il che significa che la distanza minima tra due treni è 
pari al doppio della sezione del blocco. 

Per il blocco mobile, invece, il distanziamento minimo 
si ottiene dalla somma dello spazio di frenata, della lun-
ghezza del treno Lt e di un franco di sicurezza f: 

(6)
 

Dove v è la velocità iniziale e g la decelerazione costan-
te del convoglio.  

In questo caso, si ottiene la curva della capacità in fun-
zione della velocità: 

(7)

 

Tuttavia, è necessario considerare due fattori corret-
tivi: 

–    il coefficiente di ritardo D, che è definito come la quan-
tità di tempo persa da un generico convoglio a causa 
della presenza di qualsiasi possibile causa mentre per-
corre la distanza unitaria. L’unità di misura è [s/m]; 

–    il coefficiente di stabilità cline che definisce il numero 
massimo di treni coinvolti nel ritardo di un treno pre-
cedente. Si dice che un flusso è stabile se ogni treno in 
caso di ritardo coinvolge un numero di treni inferiore 
a una soglia predeterminata, che è una funzione della 
qualità del servizio desiderata. Il valore di stabilità di 
un’intera linea è pari alla media ponderata, rispetto al-
le distanze tra le stazioni i e j, dei coefficienti valutati 
per ogni sezione: 

(8)
 

 

4. Simulazioni e risultati 

Le simulazioni hanno l’obiettivo di portare a termine 
un servizio avente fino a 5 treni in partenza da Torino Or-
bassano alle 22:00, per non causare interferenze con i tre-
ni passeggeri la cui ultima corsa da Torino Porta Nuova è 
alle ore 21:20, e in arrivo a Verona Scalo prima della fascia 
oraria di manutenzione programmata (IPO), ufficialmen-
te prevista dalle 01:00 alle 06:00. Questo target è stato va-
lutato come adeguato a seguito di discussioni con opera-
tori ferroviari. Si vuole infatti ricercare un servizio che, 
anche se risulta sovradimensionato rispetto alla domanda 

.

. (5)

 

In the most common case, with n=3, the coefficient of b 
is equal to 2, which means that the minimum distance be-
tween two trains is twice the block section. 

For the moving block, on the other hand, the minimum 
spatial spacing is obtained from the sum of the braking 
space, the length of the train Lt, and a safety gap f: 

(6)
 

Where v is the initial speed and g the constant deceler-
ation of the trainset.  

In this case, the curve of the capacity as function of the 
speed results: 

(7)

 

 

However, two corrective factors must be considered: 

–    the delay coefficient D, which is defined as the amount 
of time lost by a generic convoy due to the presence of 
any possible cause while travelling the unit distance. The 
unit of measure is [s/m]; 

–    the stability coefficient cline which defines the maximum 
number of trains involved by the delay of a preceding 
train. A flow is said to be stable if each train, in the case 
of delay, involves a number of trains below a predeter-
mined threshold, which is a function of the desired 
quality of service. The stability value of an entire line is 
equal to the weighted average, with respect to the dis-
tances between stations i and j, of the coefficients evalu-
ated for each section: 

(8)
 

 

4. Simulations and results  

The goal of the simulations was to carry out a service 
with up to 5 trains, departing from Turin Orbassano ter-
minal at 10 p.m. – so as not to cause interference with pas-
senger trains whose last run from Turin Porta Nuova sta-
tion is at 9:20 p.m. – and arriving in Verona Scalo (i.e., ter-
minal) before the scheduled maintenance timeslot (IPO), of-
ficially foreseen from 01:00 to 06:00. This target has been 
evaluated as appropriate as a result of discussions with rail 
operators. In fact, it is intended to look for a service that, 
even if it is oversized compared to current transport de-
mand, considers the attractiveness of the service itself. As 
such, the F-EMU may be able to erode demand to the road 
by its very characteristics. With five trains of this kind at 

.

.
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di trasporto attuale, consideri l’attrattività del servizio 
stesso. In questo caso il convoglio F-EMU potrebbe riusci-
re ad erodere domanda alla strada per le sue stesse carat-
teristiche. Con 5 treni di questo genere al massimo della 
capacità si trasportano 495 TEU per senso di marcia. Pre-
vedere un servizio così alto, in via teorica, permette di ave-
re la possibilità di operare almeno il 60-70% di esso nella 
pratica. 

In primo luogo, è stato valutato lo scenario ideale con 
l’attuale sistema di segnalamento. Una velocità di 120 
km/h non garantirebbe l’arrivo di tutti i treni entro l’orario 
previsto e, pertanto, questi rischierebbero di essere sop-
pressi (Tabella 2). Una velocità di 160 km/h, invece, garan-
tisce una velocità operativa di 144 km/h (escludendo i trat-
ti di linea corrispondenti agli hub, dove la velocità massi-
ma per un treno merci è fissata a 60 km/h) e, di conse-
guenza, il margine è sufficientemente ampio per ottenere 
un servizio robusto. 

Gli headway del blocco fisso sono stati scelti in base al-
le prescrizioni in uso da RFI. Il gestore dell’infrastruttura 
ha indicato tempi di percorrenza di 7 minuti per una ve-
locità di 160 km/h, 8 minuti per 140 km/h e 9 minuti per 
120 km/h. Il calcolo della capacità pratica della linea fer-
roviaria viene anch’esso effettuato su queste tempistiche, 
e si considera pari al 65% della capacità teorica. 

La fattibilità del servizio viene poi valutata mediante 
l’introduzione di ritardi. OpenTrack consente di assegnare 
un ritardo solo alla partenza dei treni, utilizzando, nella 
fattispecie, una distribuzione lineare a tratti, combinata 
con un numero generato in modo casuale. Questo rappre-
senta i potenziali ritardi accumulati lungo il percorso. 
Nella Tabella 3 è riportata la distribuzione utilizzata per la 
creazione degli scenari. 

Escludendo la velocità di 120 km/h, sono stati simulati 
40 diversi scenari corrispondenti ai diversi ritardi casuali 
assegnati dal software per le due velocità rimanenti. Nel 
caso di una velocità di 140 km/h, c’è una probabilità di su-
perare il limite di tempo del 24%, mentre nel caso di 160 
km/h è solo del 12%. Pertanto, nel caso di un treno ad alte 
prestazioni, la probabilità di ritardi che interessano lo slot 
di manutenzione può essere ridotta con successo. Infine, 
è stata presa in considerazione una modifica del sistema 
di segnalamento, consentendo la possibilità del platooning 
dei treni. La distanza di frenata è calcolata tramite inte-
grazione tabellare. 

Si riportano in Tab. 4 i parametri principali del convo-
glio F–EMU, necessari per il calcolo. 

I risultati sono riportati in Tab. 5. 

Nella Fig. 6 è possibile confrontare le curve di capacità 
teoriche in funzione della velocità, calcolate come descrit-
to nel paragrafo Metodologia, considerando un franco di 
sicurezza f pari alla lunghezza del treno ovvero 740 m. 

La distanza temporale minima si ottiene con l’inverso 
della capacità: 

maximum capacity, 495 TEUs can be transported in each 
direction. Providing for this high level of service in theory 
allows for the possibility of operating at least 60-70% of it 
in practice. 

At first, the ideal scenario with the current signalling 
system was evaluated. A speed of 120 km/h would not 
guarantee the arrival of all the trains within the scheduled 
time, and, therefore, they would run the risk of being sup-
pressed (Tab. 2). A speed of 160 km/h, on the other hand, 
guarantees an operational speed of 144 km/h (excluding 
the line sections corresponding to the hubs where the 
maximum speed for a freight train is set at 60 km/h) and, 
consequently, the margin is large enough to achieve a ro-
bust service.  

The fixed-block headway was chosen according to the 
prescriptions in use by RFI, which reported headways of 7 
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Tabella 2 – Table 2 

Scenario 1: nessun ritardo. È possibile apprezzare che i 
tempi di viaggio a velocità più basse non consentano di 
completare il servizio prima del limite indicato, se non 
con un solo convoglio. I servizi a rischio soppressione 

sono evidenziati in giallo 
Scenario 1: with no delays. It is possible to appreciate that 
the travel times at lower speed do not allow to complete the 
service before the intended threshold if not for a single train. 
The services at risk of being suppressed are highlighted 

in yellow 
 

Viaggio Torino Orbassano-Verona Scalo 
Trip Turin Orbassano-Verona Scalo (terminal)

Velocità 
massima 

Maximum 
speed

Partenza 
Departure 

time

Arrivo 
Arrival 

time

Tempo di 
viaggio 

[h:min:s] 
Travel time 
[h:min:s]

120 km/h

22:00:00 00:59:00

02:59:00

22:09:00 01:08:00

22:18:00 01:17:00

22:27:00 01:26:00

22:36:00 01:35:00

140 km/h

22:00:00 00:41:00

02:41:00

22:08:00 00:49:00

22:16:00 00:57:00

22:24:00 01:05:00

22:32:00 01:13:00

160 km/h

22:00:00 00:29:00 

02:29:00

22:07:00 00:36:00 

22:14:00 00:43:00 

22:21:00 00:50:00 

22:28:00 00:57:00



(10)
 

Dunque il cadenzamento minimo 
per la capacità teorica è espressa in 
Tab. 6. 

Si ricorda, infine, che la capacità 
pratica è indicativamente il 60-70% di 
quella teorica. Considerando il 65% si 
ottiene il risultato di Tab. 7. 

Le simulazioni con OpenTrack per 
gli scenari di blocco mobile sono state 
effettuate per tutte e tre le velocità 
considerate e i risultati sono mostrati 
nella Tab. 8. È possibile osservare gli 
orari grafici in appendice. 

5. Discussione dei risultati 

Dai calcoli effettuati, una velocità 
di 160 km/h risulta essere il miglior 
compromesso tecnico tra servizio ve-
loce e massimizzazione della capaci-
tà della linea. Perseguire velocità su-
periori oltre a compromettere gli 
aspetti energetici stante la crescita 
dei consumi con il quadrato della ve-
locità, comprometterebbe la resisten-
za dei teloni delle casse mobili e cau-
serebbe anche una sensibile diminu-
zione della capacità nel caso di utiliz-
zo del blocco mobile, a causa dell’au-
mento della lunghezza dello spazio di 
arresto. 

Si deduce quindi che nella proget-
tazione di un nuovo treno merci, dato 
che la velocità massima a regime (di 
crociera) dovrà raggiungere i 160 
km/h, sarà necessario riprogettare i 
carrelli, a partire dal passo e dal siste-

minutes for a speed of 160 km/h, 8 minutes for 140 km/h 
and 9 minutes for 120 km/h. The calculation of the practical 
capacity of the railway line will also be made on these tim-
ings, and it will be considered as 65% of the theoretical ca-
pacity. 

The feasibility of the service is then evaluated by intro-
ducing delays. OpenTrack allows a delay to be assigned only 
to the departure of trains using, in this case, a piecewise lin-
ear distribution, combined with a randomly generated 
number. This could represent potential delays accumulated 
along the route. In Tab. 3 the distribution used in the cre-
ation of the scenarios is shown. 

Excluding the speed of 120 km/h, 40 different scenarios 
were simulated, corresponding to the different random de-
lays assigned by the software for the two remaining speeds. 
In the case of a speed of 140 km/h, there is a probability of 
exceeding the time limit of 24%, while in the case of 160 
km/h is only 12%. Hence, we demonstrated that with a 
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Tabella 3 – Table 3 

Distribuzione di probabilità per il ritardo 
Delay probability distribution

Da [s] 
From [s]

a [s] 
To [s]

Probabilità 
Probability

0 300 20

300 600 20

600 900 20

900 1800 20

1800 3600 20

Figura 4 – Diagramma Sforzo frenante - Velocità per il convoglio F-EMU. 
Figure 4 – F-EMU Braking Force-velocity diagram.

Figura 5 – Diagramma Trazione-Velocità per il convoglio F-EMU. 
Figure 5 – F-EMU Traction effort-velocity diagram.



ma di sospensioni per ottenere l’omo-
logazione per l’esercizio su linee ad al-
ta velocità. 

Inoltre, vale la pena ricordare in 
questo contesto che gli standard della 
rete trans-europea dei trasporti 
(TEN-T) hanno fissato una velocità 
obiettivo di 100 km/h per i treni mer-
ci sull’intera rete europea entro il 
2030 [45][46]. Il F-EMU si dimostre-
rebbe quindi in grado di raggiungere 
questo obiettivo e di migliorarlo, po-
tendo così attrare quella domanda as-
sociata a necessità di tempi contenu-
ti, rendendo peraltro il trasporto fer-
roviario ben più attrattivo di quello 
stradale anche su questo fronte. Si ci-
tano infine le linee guida sulla proget-
tazione delle linee AV in Italia, in cui 
si fa riferimento proprio ad una velo-
cità di 160 km/h per i treni merci con 
22,5 tonnellate per asse. Il F-EMU, 
dunque, essendo molto più leggero 
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Tabella 4 – Table 4 

Dati di input per il convoglio F-EMU 
F-EMU Input Data 

 
Dati in ingresso 

Input data

Numero unità 
N. of modules 11 #

Potenza nom. 
Total power 26400 kW

Sforzo spunto 
Breakaway force 1089,2 kN

Massa totale 
Total mass 2310 t/treno 

t/train

Massa aderente 
Adherent mass 770 t/treno 

t/train

Coefficiente aderenza 
Adherence coefficient 0,2 /

Livelletta 
Grade 15 ‰

Lunghezza 
Length 740 m

Res. rotolam. 
Rolling resistance 0,0025 t/t

a 2,5 t/t

b 0,0003 t/t/(km/h)/(km/h)

Tabella 5 – Table 5 

Risultati dell’integrazione tabellare per il calcolo dei 
tempi e degli spazi di arresto 

Tabular integration results: braking time and braking space

Tabella 6 – Table 6 

Cadenzamento teorico minimo 
Minimum theoretical headway

Tabella 7 – Table 7 

Cadenzamento pratico 
Practical headway

v [km/h] tarresto [s] sarresto [m]

160 68,7 1637,6

140 57,5 1171,4

120 47,6 811,3

Figura 6 – Confronto della capacità teorica con blocco fisso e blocco mobile. È 
possibile apprezzare l’ampio guadagno teorico derivante dall’uso del blocco 

mobile. 
Figure 6 – Comparison of Theoretical capacity for fixed and moving block. It is 
possible to appreciate the wide theoretical increase in capacity using the moving 

block.

v [km/h] Cadenzamento [s]

160 70,1

140 68,2

120 68,7

v [km/h]
qpratica [treni/h] 

ppractical [trains/h]
Cadenzamento [s] 

Headway [s]

160 33,36 107,9

140 34,32 104,9

120 34,04 105,8



(17.5 t/asse), non causerebbe problemi all’infrastruttura 
su cui circola. 

I risultati ottenuti in questo lavoro, per quanto riguar-
da la capacità raggiungibile con il blocco mobile, sono da 
considerarsi teorici. Va infatti ricordato che la capacità 
pratica si aggira solitamente intorno al 70% circa di quella 
calcolata. Inoltre, si ipotizza che la potenza assorbibile 
sulla linea aumenti con l’implementazione di questo tipo 
di sistema di segnalamento. In realtà, con l’attuale potenza 
media assorbibile tra due sottostazioni elettriche in una li-
nea ad alta velocità, non è possibile per il F-EMU raggiun-
gere intertempi così brevi (70 secondi per la capacità teo-
rica e circa 108” nel caso della capacità pratica) a causa 
della quantità di potenza richiesta in media (pari a circa 4 
volte quella di una locomotiva elettrica europea classica, 
non solo per le velocità raggiunte da masse elevate, ma an-
che per l’operabilità del treno su linee tradizionali con li-
vellette elevate). A questo proposito, quindi, è necessario 
condurre ulteriori indagini per avvalorare l’adozione di ta-

high-performance train, the probability of delays affecting 
the maintenance slot can be successfully reduced. 

Eventually, a change in the signalling system has been 
considered, allowing the possibility of train platooning. 
Braking distance is calculated by tabular integration. 

The relevant parameters of the F-EMU, required for cal-
culation, are provided in Tab. 4. 

The results are shown in the Tab. 5. 

Fig. 6 compares the theoretical capacity curves of the fixed 
block and the moving block as a function of speed, calculated 
as described in the Methodology section, considering a safety 
clearance f equal to the length of the train i.e., 740 m. 

The minimum time distance is obtained with the inverse 
of capacity: 

(10)
 

 

Thus, the minimum headway for theoretical capacity re-
sults (Tab. 6). 

Finally, it should be recalled that practical capacity is 
around 60-70% of theoretical capacity. Considering 65% re-
sults in (Tab. 7). 

Simulations with OpenTrack for the moving block scen-
arios were carried out for all three speeds considered, and 
the results are shown in Tab. 8. In Appendix the graphical 
timetables for the three velocities are shown. 

5. Discussion 

A speed of 160 km/h appears, from the calculations, to be 
the best technical compromise between fast service and 
maximising line capacity. Aiming at higher speeds, besides 
undermining the energy efficiency given that the consump-
tion grows with the square of the speed, would compromise 
the strength of the swap bodies tarpaulins and would also 
cause an appreciable decrease in capacity if the moving block 
was used, due to the increased length of the stopping space. 

Thus, it is inferred that when designing a new freight 
train, given that the maximum cruising speed will have to 
attain 160 km/h, it will be necessary to re-design the bogies, 
starting with the wheelbase and suspension system to ob-
tain homologation for the operation on high-speed/high ca-
pacity lines. 

Besides, worth mentioning in this context is that the 
trans-European network for transport (TEN-T) regulations 
have set a target speed of 100 km/h for freight trains on the 
entire European network by 2030 [44][45]. The F-EMU 
would thus prove capable of achieving this goal and im-
proving it, thus being able to attract that demand associated 
with tight travel times, incidentally making rail transport 
even more attractive than road transport on this front as 
well. Finally, it is worth to mention the guidelines on the de-
sign of HS lines in Italy, in which reference is made precisely 
to a speed of 160 km/h for freight trains with 22.5 tons per 
axle. The F-EMU therefore, being much lighter (17.5 
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Tabella 8 – Table 8 

Tempi di percorrenza con il blocco mobile. È possibile 
notare come, dato il distanziamento molto più breve, so-
lo una velocità di 120 km/h non sarebbe adeguata ad ar-

rivare prima dell'orario di inizio IPO 
Travel Times with moving block scenario. A speed of 120 

km/h is not sufficient to reliably arrive before 1 a.m 
 

Viaggio Torino Orbassano-Verona Scalo 
Trip Turin Orbassano-Verona Scalo (terminal)

Velocità 
massima 

Maximum 
speed

Partenza 
Departure 

time

Arrivo 
Arrival 

time

Tempo di 
viaggio 

[h:min:s] 
Travel time 
[h:min:s]

120 km/h

22:00:00 00:59:00 

02:59:00

22:01:46 01:00:46 

22:03:32 01:02:32 

22:05:18 01:04:18 

22:07:04 01:06:04 

140 km/h

22:00:00 00:41:00 

02:41:00

22:01:45 00:42:45 

22:03:30 00:44:30 

22:05:15 00:46:15 

22:07:00 00:48:00 

160 km/h

22:00:00 00:29:00 

02:29:00

22:01:48 00:30:48 

22:03:36 00:32:36 

22:05:24 00:34:24 

22:07:12 00:36:12 



le sistema di segnalamento a fronte di ingenti investimenti 
per il potenziamento della linea elettrica. 

Inoltre, considerando il problema della robustezza del-
l’orario qui esposto, ovvero un servizio omotachico di cin-
que treni dopo il termine dell’orario di servizio dei treni 
passeggeri e prima della manutenzione notturna pro-
grammata, si potrebbero prendere in considerazione altre 
soluzioni che esulano dai risultati trovati in fase di simu-
lazione come, ad esempio: 

a.   scegliere una velocità superiore che consenta una mi-
nore probabilità di superare l’attuale limite di tempo, 
nonostante questa provochi una riduzione della capa-
cità se si implementasse il blocco mobile ed un aumen-
to dei consumi; in questo caso non si dovrebbe consen-
tire il trasporto di casse mobili o semirimorchi telonati 
sul treno. Infatti, secondo la fiche UIC 592, i teloni del-
le casse mobili e dei semirimorchi telonati sono omo-
logati per resistere fino a 120 km/h, anche se in deroga 
a questa prescrizione sono utilizzati carri che viaggia-
no a 140 km/h; 

b.   anticipare gli orari di partenza dei treni dalle 22:00 alle 
21:20 (verificando che non ci siano altri ritardi dovuti 
alla precedenza dei treni passeggeri che circolano an-
cora sulla linea in quella fascia oraria e potrebbero su-
bire ritardi); 

c.   posizionamento di una fermata del convoglio F-EMU 
nei pressi della Stazione di Milano intorno alle 23:30 
per consentire un eventuale carico e scarico di UTI. Il 
treno ripartirebbe in direzione di Verona non appena 
terminata la fascia oraria di manutenzione; 

d.   aumento della velocità massima di 60 km/h, fissata per 
i treni merci tradizionali intorno ai nodi ferroviari; 

e.   equipaggiando il convoglio F-EMU con un sistema di 
monitoraggio dei binari. In questo modo, in cambio di 
uno sconto sul pedaggio di accesso dei treni merci al-
l’AV, il gestore dell’infrastruttura può ottimizzare la 
programmazione della manutenzione riducendo la fa-
scia oraria prescritta per l’IPO. 

Ci si potrebbe chiedere se il convoglio F-EMU possa 
essere considerato davvero un treno merci ad alta veloci-
tà. Negli ultimi anni si è provato a trovare delle soluzioni 
che possano qualificarsi come trasporti ad alta velocità, si 
vedano i casi del Mercitalia Fast o del TGV Postal. En-
trambi hanno però interrotto il proprio servizio in quanto 
non si integravano nelle logiche di una logistica intermo-
dale, consentendo solo il trasporto di groupage trattandosi 
di treni passeggeri modificati, prendendo spunto da prati-
che di conversione molto usate in campo aereo. Questi 
tentativi falliti sottolineano ancor di più la necessità di un 
prodotto pensato appositamente per il mercato merci, co-
me il convoglio F-EMU che attualmente è in fase di svilup-
po. Sono infatti in corso ricerche su come si possa ovviare 
dal punto di vista fisico ai problemi di dinamica e aereo-

tons/axle), would not cause problems for the infrastructure 
on which it runs. 

The results obtained in this work, as far as the achiev-
able capacity with the moving block is concerned, are to be 
considered theoretical. In fact, it should be recalled that the 
practical capacity is usually around 70% of the computed 
one. Moreover, it is assumed that the power that can be ab-
sorbed on the line is subject to an increase upon the imple-
mentation of this kind of signalling system. In fact, with the 
present average absorbable power between two electrical 
substations in a high-speed line, such short headways can-
not be achieved by the F-EMU (70 seconds for theoretical 
capacity and about 108 s in the case of practical capacity) 
due to the amount of power requested on average (approxi-
mately 4 times that of a conventional European electric 
locomotive, not only because of the speeds achieved by high 
masses but also because of the train’s operability on conven-
tional lines with high grades). In this regard, therefore, 
further investigations need to be conducted in order to cor-
roborate the adoption of such a signalling system against 
substantial investment in upgrading the power supply line. 

In addition, considering the problem of the robustness of 
the timetable designed as a homotachic service after the end 
of passenger trains’ service hours and before scheduled 
night maintenance, there are other solutions that could be 
considered which are beyond the results found in the simu-
lation phase: 

a.   Choosing a higher speed that allows a lower probability 
of exceeding the current time limit, despite the lower ca-
pacity of the line in case ERTMS level 3 was used, with 
higher energy consumption. In this case no swap body 
or tarpaulin semi-trailer should be admitted on the train. 
In fact, according to UIC fiche 592, the tarpaulins of 
swap bodies and semi-trailers are approved to guarantee 
up to 120 km/h, although, derogating this prescription, 
they are used in some applications on wagons travelling 
at 140 km/h. 

b.   Advancing the departure times of the trains from 10:00 
p.m. to 9:20 p.m. (verifying that there are no other delays 
due to the precedence of the passenger trains that still 
circulate on the line in that timeslot and could have 
some delay).  

c.   Placing a stop of the F-EMU near the Milan Station 
around 11:30 p.m. to allow possible loading and unload-
ing of ITUs (Intermodal Transport Units). The train 
would leave headed to Verona as soon as the mainten-
ance time slot ends.  

d.   Increasing the maximum speed of 60 km/h, set for tradi-
tional freight trains around the railway nodes. 

e.   Equipping the F-EMU with a track monitoring system. 
In this way, in exchange for a discount on the freight 
train access toll on the HS, the infrastructure manager 
can optimize maintenance scheduling by reducing the 
prescribed time slot for the IPO. 

It might be asked whether the F-EMU can really be con-
sidered a high-speed freight train. In recent years attempts 
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dinamica che nascono dall’operare un treno di queste fat-
tezze, su soluzioni innovative di trazione ibrida decarbo-
nizzata e sulla possibilità di modificare i ganci al fine di 
garantirne flessibilità e maggiore velocità nelle operazioni 
terminalistiche. 

6. Conclusioni 

Obiettivo di questa analisi è stato analizzare quale po-
trebbe essere la velocità più adatta per un servizio di tra-
sporto merci ferroviario omotachico ad alta velocità, not-
turno, a seguito del termine del servizio passeggeri. È 
stato predisposto un modello su OpenTrack per simulare 
l’esercizio di un convoglio F-EMU ad alta velocità di nuo-
va generazione sulla linea Torino-Verona, in Italia. Si è 
dimostrato che per velocità massime di 160 km/h è pos-
sibile ottenere il tempo di viaggio più breve perseguibile 
e la massima affidabilità, rendendolo una scelta preferi-
bile per la progettazione di questi nuovi treni. Il proble-
ma relativo alla robustezza dell’orario risulta pienamente 
risolvibile attraverso l’implementazione del blocco mobi-
le, adatto anche a recuperare ritardi, che comporta un 
sensibile aumento della capacità teorica, con saturazione 
a 140 km/h (52,8 treni/h) ma ancora eccellente per 160 
km/h (51,3 treni/h ipotetici), rispetto ai 13 treni/h con 
l’attuale sistema di segnalamento, rendendo così i 160 
km/h un buon compromesso tra velocità e capacità. Ad 
ogni modo, anche mantenendo il blocco fisso con sezioni 
concatenate si riuscirebbe a garantire il numero di treni 
programmato, seppure con minore garanzia di mantene-
re il servizio nel caso di anomalie. Anche col sistema di 
segnalamento attuale, come si vede dalle analisi con ri-
tardo, si ha un livello di rischio di soppressione relativa-
mente basso e comunque si potrebbero garantire 3 treni 
anche con ritardi di più di un quarto d’ora, piuttosto im-
portanti per un servizio omotachico su linee ad alta velo-
cità. È possibile, poi, assumere che i ritardi su questa 
tratta per il convoglio F-EMU, non fermando se non una 
volta giunto a destinazione, sono puramente esogeni, ov-
vero relativi alle condizioni della linea su cui il treno 
viaggia. 

Nonostante la natura parzialmente teorica dei risultati 
trovati, questo studio dimostra come sia possibile sfrutta-
re la capacità residua serale-notturna delle linee ad alta 
velocità italiane con l’inserimento di treni merci di nuova 
generazione, sui quali sono attualmente in corso altri stu-
di per definirne meglio le prestazioni, le caratteristiche 
meccaniche e la potenziale attrattività per le imprese fer-
roviarie nonché i produttori di treni. 

La fattibilità di un servizio veloce (circa 2,5 ore) prima 
della fascia oraria di manutenzione programmata, con ve-
locità massime moderatamente elevate, pari a 160 km/h, 
consentirebbe di attrarre la domanda da mercati attual-
mente inaccessibili al trasporto merci ferroviario tradizio-
nale. È importante osservare che un singolo camion im-

have been made to find solutions that could qualify as high-
speed haulage, as the cases of the Mercitalia Fast or the TGV 
Postal. Both, however, interrupted their service because they 
did not fit into the logic of an intermodal logistics, allowing 
only groupage transport given that they are modified passen-
ger trains, taking their cue from conversion practices exten-
sively used in the airline field. These failed attempts further 
emphasize the need for a product designed specifically for 
the freight market, such as the F-EMU that is currently 
under development. In fact, research is underway on how 
the problems of dynamics and aerodynamics that arise from 
operating a train with such characteristics can be physically 
addressed on innovative decarbonized hybrid traction sol-
utions, and on the possibility of modifying the couplers in 
order to provide flexibility and faster terminal operations. 

6. Conclusions 

The aim of this study was to investigate what can be a 
suitable speed for a high-speed homotachic rail freight ser-
vice at night, after the end of the passenger service. A model 
to simulate the operation of a new-generation high-speed F-
EMU on the Torino-Verona line in Italy has been imple-
mented, using OpenTrack. It has been shown that for maxi-
mum speeds of 160 km/h it is possible to obtain the shortest 
travel time and the maximum reliability, making it a prefer-
able choice for the design of these new trainsets. The issue re-
lated to the robustness of the timetable is completely solvable 
through the implementation of the mobile block that results 
in a sensible increase in theoretical capacity, with saturation 
at 140 km/h (theoretically 52,8 trains/h) but still excellent for 
160 km/h (51,3 trains/h), versus the 13 trains/h with the cur-
rent signalling system, thus making 160 km/h a good com-
promise between speed and capacity. However, even main-
taining the fixed block with concatenated sections would still 
be able to guarantee the planned number of trains, albeit less 
guarantee of maintaining the service in case of anomalies. 
Even with the current signalling system, as it can be seen 
from the analysis using delays, there is a relatively low level 
of suppression risk and still 3 trains could be guaranteed 
even with delays of more than a quarter of an hour, which is 
quite important for a homotachic service on high-speed 
lines. In fact, it could be assumed that the delays on this line 
for the F-EMU, since it does not stop other than upon reach-
ing its destination, are purely exogenous, i.e., related to the 
conditions of the line on which the train travels. 

Despite the partially theoretical nature of the results 
found, this study demonstrates how it would be possible to 
exploit the residual capacity at night-time of the Italian high-
speed lines with the insertion of described new generation 
freight trains, on which other studies are currently underway 
to better define their performances, mechanical character-
istics as well as the potential attractiveness for the railway 
companies or undertakers and the train manufacturer.  

The feasibility of a fast service (indicatively 2.5 hours 
long) before the scheduled maintenance time slot, with 
moderately high maximum speeds of 160 km/h, would 
make it possible to attract demand from markets that are 
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piega, senza interruzioni o traffico di rilievo, circa 3,5 ore 
sullo stesso percorso, mentre un treno merci convenzio-
nale può impiegare fino a 3 o 4 volte tale tempo.  

In conclusione, il convoglio F-EMU potrebbe essere 
una via importante per raggiungere gli obiettivi europei di 
sostenibilità, decongestionando le strade, contenendo i 
consumi con conseguenti emissioni, e riducendo i costi 
unitari di trasporto.

currently inaccessible to conventional rail freight transport. 
It is important to observe that a single road truck, with no 
major disruptions or traffic, takes about 3.5 hours on the 
same route, while a conventional freight train can take up 
to 3 or 4 times as long. 

In conclusion, a F-EMU, could be a viable solution to 
comply with the European sustainability objectives, decon-
gesting roads, limiting energy consumption and the associ-
ated emissions, and reducing the unit costs of transport.
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Figura 7 – 120 km/h. 
Figure 7 – 120 km/h.

7. Appendice 7. Appendix
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Figura 8 – 140 km/h. 
Figure 8 – 140 km/h.

Figura 9 – 160 km/h. 
Figure 9 – 160 km/h.
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Sommario - Oslo sarà la prima capitale mondiale con 
un sistema di trasporto pubblico completamente elettrico 
entro il 2030. In questo contesto è stato avviato nel 2013 il 
cosiddetto “programma tram”, che comprende: 

– fornitura di 87 nuovi tram, con possibile opzione per 
ulteriori 60; 

– ampliamento ed ammodernamento dei depositi; 

– rinnovo di strade, marciapiedi, spazi urbani e binari. 

Completano il sistema una moderna rete metropolita-
na in corso di attrezzaggio con CBTC, linee di autobus ser-
vite da una flotta di veicoli diesel, che saranno sostituiti 
nel breve periodo con 450 autobus elettrici, ed un com-
plesso di servizi ferroviari suburbani che utilizzano preva-
lentemente l’infrastruttura della rete nazionale. 

1. Storia 

Oslo, il cui nome era Kristiania fino al 1925, sorge in 
fondo all’omonimo fiordo su una superficie di 454 km qua-
drati, circondata da foreste. La popolazione nel 2022 era di 
702.500 abitanti, pari al 12% circa di quella del Paese. 

Il primo tram a cavalli circolò nella Capitale norvegese 
il 6 ottobre 1875, gestito dalla Kristiania Sporveisselskab, 
e collegava Homansbyen, nella periferia occidentale, con 
la stazione ferroviaria di Oslo ovest (Vestbanen) e Grøn-
land. La trazione elettrica arrivò nel 1894 e la rete si am-
pliò nei primi decenni dello scorso secolo raggiungendo la 
sua massima estensione nel 1939 [1][2].  

Dopo la Seconda Guerra Mondiale, nel 1947, comin-
ciarono le prime sostituzioni dei tram con autobus e nel 
1960 il Consiglio Comunale decise la totale chiusura della 
rete tranviaria, coerentemente con una politica volta a de-
stinare le strade nella massima misura possibile all’auto-
mobile. Alcune linee lasciarono quindi spazio alla nascen-
te rete metropolitana (T-bane) ed agli autobus, ritenuti più 
“flessibili”. Nel 1977, però, il Consiglio Comunale capovol-
se la precedente decisione e stabilì di mantenere la rete 
tranviaria, ancora abbastanza estesa, ritenendo troppo 

Summary - Oslo will be the first world capital with a 
fully electric public transport system by 2030. In this con-
text, the so-called “Tram program” was started in 2013, 
which includes: 

– supply of 87 news trams with a possible option for a 
further 60; 

– expansion and modernization of depots; 

– modernization of track infrastructure as well as up-
grades of adjacent public spaces, streets and platforms. 

The system is completed by a modern metropolitan net-
work currently being equipped with CBTC, bus lines served 
by a fleet of diesel vehicles, which will be replaced in the 
short term by 450 electric buses, and a complex of suburban 
railway services which mainly use the infrastructure of the 
National Network. 

1. History 

Oslo, whose name was Kristiania until 1925, rises at the 
bottom of the homonymous fjord on an area of 454 square 
kilometers, surrounded by forests. The population in 2022 
was 702 500 inhabitants, equal to about 12% of that of the 
country.  

The first horse-drawn tram circulated in the Norwegian 
capital on 6 October 1875, operated by Kristiania Sporveis-
selskab and connected Homansbyen, in the western sub-
urbs, with Oslo West Railway Station (Vestbanen) and 
Grønland. Electric traction arrived in 1894 and the network 
expanded in the first decades of the last century, reaching its 
maximum extension in 1939 [1][2]. 

After the Second World War, in 1947, the first replace-
ment of trams with buses began and in 1960 the City Coun-
cil decided to completely close the tramway network, in line 
with a policy aimed at allocating the roads to the greatest ex-
tent possible for cars. Some lines therefore gave way to the 
nascent underground network (T-bane) and to buses, con-
sidered more “flexible”. In 1977, however, the City Council 
reversed the previous decision and decided to maintain the 
still quite extensive tramway network, considering it too ex-
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onerosa la realizzazione di una fitta rete metropolitana, 
tenuto anche conto delle dimensioni della città, che in 
quegli anni contava circa 463.000 abitanti.  

Ne conseguì un primo parziale rinnovo del materiale 
rotabile con i tram della serie SL79 (Fig. 1), ordinati nel 
1979 e consegnati tra il 1982 ed il 1984 e successivamente 
nel 1989 (Fig. 2), destinati ad essere sostituiti dai nuovi 
SL18 (Fig. 3, Fig. 4 e Fig. 14) entro il 2024. 

Negli anni ’90 la rete (Fig. 5 e Tab. 1) subì importanti 
modifiche con l’attivazione di nuovi tratti di linea, per es. 
Rikshospitalet (linee 17 e 18), Aker Brygge (linea 12) e una 
radicale modifica dei servizi nella zona di Sinsen-Grefsen-
Storo (linee 13 e 17), interessata da importanti lavori stra-
dali. Questi imposero, tra l’altro, la realizzazione di un ca-
polinea provvisorio “di testa” per la linea 12 a Storo, per 
servire la quale furono utilizzate motrici acquistate da Gö-
teborg al prezzo simbolico di 1 Corona Norvegese ciascu-

pensive to build a dense underground network, also taking 
into account the size of the city, which in those years had 
about 463,000 inhabitants.  

This resulted in a first partial renewal of the rolling stock 
with the SL79 series trams, ordered in 1979 (Fig. 1) and de-
livered between 1982 and 1984 and subsequently in 1989 
(Fig. 2), destined to be replaced by new ones SL18 (Fig. 3, 
Fig. 4, Fig. 14) by 2024. 

In the nineties the network (Fig. 5 and Tab. 1) under-
went important changes with activation of new sections of 
the line, for example Rikshospitalet (lines 17 and 18), Aker 
Brygge (line 12) and a radical change of services in the 
Grefsen-Sinsen-Storo area (lines 13 and 17), affected by 
major road works. These imposed, moreover, the construc-
tion of a temporary “head” terminus for line 12 in Storo, to 
serve which trams purchased from Gothenburg were used 
at the symbolic price of 1 Norwegian Krone each (Fig. 6), 
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Figura 1 – Tram SL79 / I presso Ljabru. 
Figure 1 – Tram SL79 / I near Ljabru.

Figura 2 – Tram SL79 / II a Holtet. 
Figure 2 – Tram SL79 / II at Holtet.

Figura 3 – Tram SL18 a Disen. 
Figure 3 – Tram SL18 at Disen.

(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 4 – Tram SL18 presso il Museo Nazionale. 
Figure 4 – Tram SL18 near the National Museum.



na (Fig. 6), riunite in convogli costituiti da due unità di 
trazione collegate in versi opposti, in modo da avere un 
posto di guida per ciascuna estremità. 

Nello stesso periodo il parco rotabili conobbe un ulte-
riore rinnovo con l’alienazione degli iconici tram Høka 
(Fig. 7), costruiti tra il 1952 ed il 1958, e la graduale im-
missione in servizio degli SL95 (Fig. 8), tra il 1999 ed il 

gathered in convoys consisting of two traction units con-
nected in opposite directions, so as to have a driving seat at 
each end. 

In the same period, the rolling stock underwent a further 
renewal with the withdrawal of the iconic Høka trams (Fig. 
7) built between 1952 and 1958, and the gradual introduc-
tion into service of the SL95s (Fig. 8) between 1999 and 
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(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 5 – La rete tranviaria di Oslo. 
Figure 5 – The Oslo tram network.



2004, anch’essi destinati ad essere alienati con l’entrata in 
servizio degli SL18 della spagnola CAF. 

Gli Høka (SM53 ed SM83) furono ritirati dal servizio 
nel 2000, quando la tensione alla linea di contatto fu ele-
vata da 600 a 750 V cc. 

Nei primi anni 2000 dense nubi tornarono ad adden-
sarsi sui tram di Oslo e, mentre era in corso la consegna 
dei nuovi SL95, a causa delle cattive condizioni del bina-
rio venne chiusa la linea di Kjelsås (11) che verrà poi ria-
perta, dopo una nuova inversione di tendenza e lavori di 
straordinaria manutenzione, nel novembre 2004, esatta-
mente dopo due anni. 

2004, also destined for decommission with the introduction 
of the SL18s delivered by Spanish CAF. 

The Høka (SM53 and SM83) were likewise decommis-
sioned in 2000, when the voltage at the contact line was 
raised from 600 V dc to 750 V dc. 

In the early 2000s, dense clouds returned to gather over 
the Oslo trams and, while the delivery of the new SL95s was 
in progress, the Kjelsås line (11) closed due to the bad con-
ditions of the track, which will then be reopened, after a new 
inversion trend and extraordinary maintenance works, in 
November 2004, exactly after two years. 
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Tabella 1 – Table1 

Caratteristiche della rete tranviaria 
Characteristics of the tramway network

Scartamento 
Gauge 1435 mm

Estensione 
Extension

41 km di doppio binario 
41 km double track

Lunghezza di esercizio 
Operation length 131,4 km

Numero di linee 
Number of lines 6

Numero di fermate 
Number of stops 99

Pendenza max  
Maximum gradient 55‰

Raggio min. curve 
Minimum curve radius 16 m

Tensione alla linea di contatto 
Contact-line voltage 750 V dc

Depositi  
Depots

2 (Grefsen e Holtet) 
2 (Grefsen and Holtet)

(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 6 – Convoglio di due unità ex Göteborg rivolte 
in versi opposti. 

Figure 6 – Convoy of two traction units ex Gothenbourg 
connected in opposite directions.

Figura 7 – Tram Høka (SM53) a Majorstua. 
Figure 7 – Tram Høka (SM53) at Majorstua.

Figura 8 – Tram SL95 al Nationaltheatre. 
Figure 8 – Tram SL95 at Nationaltheatre.



Nel 2013 la Città di Oslo avviò il cosiddetto “Program-
ma Tram”, di cui si dirà poi [3][4]. Questo rilancio riflette 
una tendenza generalizzata, dovuta a motivi energetici, 
ambientali, di capacità di trasporto, ecc., l’analisi dei quali 
esula dallo scopo di questo articolo ed è comunque un fe-
nomeno presente in tutta Europa (Fig. 9). 

2. Il materiale rotabile 

I tram attualmente in esercizio [5] (Tab. 2) apparten-
gono ai tipi SL79 (dotazione iniziale 40 unità, Fig. 1 e Fig. 
2), SL95 (32 unità, Fig. 8) ed SL18 (87 unità in corso di 
consegna, Fig. 3, Fig. 4 e Fig. 14 - 21 unità consegnate ed 
in esercizio fino a marzo 2023). Completa il parco attivo 
una composizione storica motrice + rimorchio a due assi, 
utilizzata per servizi turistici [5] (Fig. 10).  

Gli SL79/I, acquistati in numero di 25 nel 1982-1983, 
dopo gli anni dell’abbandono, sono unità articolate a due 
casse su tre carrelli, di cui due monomotori, (B’2’B’), co-
struite da Duewag ed AEG, dotate di regolazione elettro-
nica mediante chopper e di frenatura elettrica, pneumati-
ca e a pattini elettromagnetici (in emergenza). 

Gli SL79/II, costruiti in numero di 15 nel 1989-1990, 
sono simili ai precedenti ma costruiti su licenza Duewag 
dalla Strømmens. 

Le unità del tipo SL95 (Fig. 8), costruite da Ansaldo/Fi-
rema, poi Ansaldo/Breda, tra il 1996 ed il 2004 in numero 

In 2013 the City of Oslo launched the so-called “Tram 
Program”, which will be discussed later [3][4]. This revival 
reflects a generalized trend, due to energy, environmental, 
transport capacity, etc. reasons, the analysis of which goes 
beyond the scope of this article and it’s in any case a phe-
nomenon present throughout Europe (Fig. 9). 

2. The rolling stock 

The trams currently in operation [5] (Tab. 2) belong to 
the types SL79 (initial number 40 units, Fig. 1, Fig. 2), SL95 
(32 units, Fig. 7) and SL18 (87 units being delivered, Fig. 3, 
Fig. 4 and Fig. 14 - 21 units delivered and operational as per 
March 2023)). The active fleet is completed by an historic 
two-axle motor coach+trailer composition, used for tourist 
services [5] (Fig. 10).  

The SL79/I, purchased in number of 25 in 1982-1983, 
after the years of abandonment, are articulated units with 
two bodies on three bogies, of which the extreme ones 
monomotor (B’2’B’), built by Duewag and AEG, equipped 
with electronic regulation by chopper and electric, pneu-
matic and electromagnetic skids (in emergency). 

The SL79/II, built in number of 15 in 1989-90, are simi-
lar to the previous ones but built under Duewag license by 
Strømmens. 

The units of the SL95 type (Fig. 8), built by Ansaldo/ 
Firema, later Ansaldo/Breda, between 1996 and 2004 in 
number of 32, have three aluminum bodies with a partially 
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(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 9 – L’espansione dei sistemi tranviari in Europa. 
Figure 9 – The expansion of tram systems in Europe.
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Tabella 2 – Table 2 

Caratteristiche dei tram 
Characteristics of the trams

SL79/I

Anni di costruzione:  
Years of construction: 1982-83

Numero iniziale di unità:  
Initial number of units: 25

Costruttori:  
Builders: Duewag/AEG

Rodiggio:  
Running gear: B’2’B’

Potenza oraria:  
Hourly power: 2 x 236 kW

Velocità max.  
Maximum speed: 80 km/h

Lunghezza:  
Length: 22,18 m

Larghezza:  
Width: 2,50 m

Altezza:  
Height: 3,41 m 

Altezza del pavimento:  
Floor heigth: 0,88 m

Massa:  
Mass: 32,80 t

Capacità:  
Capacity:

137 passeggeri (di cui 71 seduti)  
137 passengers (of which 71 seated)

SL79/II

Anni di costruzione:  
Years of construction: 1989-90

Numero di unità:  
Numbers of units: 15

Costruttori:  
Builders: ABB/Strømmens

Rodiggio:  
Running gear: B’2’B’

Potenza oraria:  
Hourly power: 2 x 236 kW

Velocità max.:  
Maximum speed: 80 km/h

Lunghezza:  
Length: 22,18 m

Larghezza:  
Width: 2,50 m

Altezza:  
Height: 3,41 m

Altezza del pavimento:  
Floor heigth: 0,88 m

Massa:  
Mass: 32,80 t

Capacità: 
Capacity:

139 passeggeri (di cui 75 seduti)  
139 passengers (of which 75 seated) 

SL95

Anni di costruzione:  
Years of construction: 1996-2004

Numero di unità:  
Numbers of units: 32

(segue - follows)

lowered floor (50%) and have all the 
driving axles (Bo’+Bo’+Bo’+Bo’). The 
traction motors are three-phase asyn-
chronous, with IGBT inverter drive, the 
braking is electro-dynamic, mechanical 
on discs and with electromagnetic 
skids. They are also equipped with air 
conditioning.  

These trams cannot run on the Bris-
keby line (12) which at present have 
curves with a small radius. However, 
they are able to run the section between 
the Øraker and Bekkestua stations of 
the Kolsås metro line (Fig. 5), having 
been equipped with an “Automatic 
Train Protection” type safety device. The 
switches of the two stations mentioned 
above were besides equipped with 
switches with movable crossing to 
allow the passage of wheels with the 
“tram wheel flange” (Fig. 11). 

The new SL18 trams (Fig. 3, Fig. 4, 
Fig. 14) currently being supplied, will 
be described in relation to the Tram 
Program of which they form the main 
part, will completely replace, as men-
tioned, the SL79 and SL95 by 2024. 

Finally, the historical composition 
(Fig. 10) consists of the two-axle motor 
coach 70 and the trailer 647, also with 
two axles and open platforms. The 
motor coach, built by Falkenried in 
Hamburg in 1913 and used in normal 
operation until 1968, then as a service 
vehicle, was rebuilt in 1994 on the oc-
casion of the 100th anniversary of the 
Oslo tram service. The trailer was made 
with components of the M 71. 

Since 1985, a former tram depot in 
Majorstuen has housed a Museum 
(Vognhall 5) with numerous rolling 
stock that have served over time in the 
norwegian Capital and on the subur-
ban lines currently incorporated in the 
underground network (T-bane). 

3. Trams in the context of 
transport in the Capital 

The tramway network (131,4 km), 
with 6 lines in operation and 99 stop-
ping points, carries about 140,000 pas-
sengers on a daily basis, 51 
millions/year (Fig. 12) is closely inter-
connected with that of the T-bane (5 
lines, 85.6 km with 101 stations, of 
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(segue - follows) Tabella 2 – Table 2 

Caratteristiche dei tram 
Characteristics of the trams

Costruttori:  
Builders: Ansaldo/Firema, AnsaldoBreda

Rodiggio:  
Running gear: Bo’+Bo’+Bo’+Bo’

Potenza:  
Power: 840 kW

Velocità max:  
Maximum speed: 80 km/h

Lunghezza:  
Length: 33,120 m

Larghezza:  
Width: 2,60 m

Altezza:  
Height: 3,625 m

Altezza pavimento:  
Floor height: 0,35-0,62 m

Massa:  
Mass: 64,98 t

Capacità:  
Capacity: 

212 passeggeri (di cui 88 seduti)  
212 passengers (of which 88 seated)

SL18
Anni di costruzione:  
Years of construction: 

2020 - in corso  
2020 - in progress

Numero di unità (a regime):  
Numbers of units (fully operational): 87

Costruttore:  
Builder: CAF

Lunghezza:  
Length: 34,166 m

Larghezza:  
Width: 2,65 m

Altezza:  
Height: 3,65 m

Altezza pavimento:  
Floor height: 0,35 m

Massa:  
Mass: 42,7 t

Capacità:  
Capacity: 

220 passeggeri (di cui 46 seduti) 
220 passengers (of which 46 seated)

5 casse pianale ribassato, su tre carrelli, di cui quelli estremi motori 
5 bodies low floor, on 3 bogies of which the extreme with traction motors
Velocità max:  
Maximum speed: 70 km/h

Convoglio storico (M70 + R647) 
Historical composition (M70 + T647) 
M 70
Anno di costruzione:  
Year of construction: 1913

Anno di ricostruzione:  
Year of reconstruction: 1994

Costruttore:  
Builder: Falkenried Amburgo

R/T 647
Ricostruito con parti della M71 
Rebuilt with parts of the M71

Nota: con la progressiva consegna dei nuovi SL18 (21 immessi in servizio fino a marzo 2023, i 
vecchi tram vengono contestualmente avviati alla demolizione. 
Note: with the progressive delivery of the new SL18s (21 put into service until March 2023) the old 
trams are simultaneously being demolished.

di 32, sono a tre casse in alluminio 
con pianale parzialmente ribassato 
(50%) ed hanno tutti gli assi motori 
(Bo’+Bo’+Bo’+Bo’). I motori di trazio-
ne sono asincroni trifase, con aziona-
mento ad inverter IGBT, la frenatura è 
elettrodinamica, meccanica su dischi 
ed a pattini elettromagnetici. Sono 
inoltre dotati di condizionamento 
dell’aria.  

Questi tram non possono circolare 
sulla linea per Briskeby (12) che pre-
senta attualmente curve di raggio ri-
dotto. Possono invece percorrere la 
tratta tra le stazioni di Øraker e Bek-
kestua della linea per Kolsås della me-
tropolitana (Fig. 5), essendo stati do-
tati di un dispositivo di sicurezza del 
tipo “Automatic Train Protection”. I 
deviatoi delle due stazioni dianzi cita-
te sono stati attrezzati a loro volta con 
deviatoi a cuori mobili per consentire 
il passaggio di ruote col “bordino 
tranviario” (Fig. 11). 

I nuovi tram SL18 (Fig. 3, Fig. 4, 
Fig. 14) in corso di fornitura, di cui si 
dirà a proposito del Programma Tram 
del quale costituiscono la parte princi-
pale, sostituiranno integralmente, co-
me detto, gli SL79 e gli SL95 entro il 
2024.  

La composizione storica (Fig. 10), 
infine, è costituita dalla motrice 70 a 
due assi e dal rimorchio 647, anch’es-
so a due assi e con piattaforme aperte. 
La motrice, costruita da Falkenried ad 
Amburgo nel 1913 ed utilizzata nel 
normale esercizio fino al 1968, poi co-
me veicolo di servizio, fu ricostruita 
nel 1994 in occasione del centesimo 
anniversario del servizio tranviario di 
Oslo. Il rimorchio a sua volta fu realiz-
zato con componenti della M 71. 

Un ex deposito tranviario, in locali-
tà Majorstuen, ospita dal 1985 un Mu-
seo (Vognhall 5) con numerosi rotabili 
che hanno prestato servizio nel tempo 
nella Capitale norvegese e sulle linee 
suburbane attualmente incorporate 
nella rete della metropolitana (T-bane).  

3. I tram nel contesto dei 
trasporti della Capitale 

La rete tranviaria, 131,4 km, con 6 
linee in esercizio e 99 fermate, tra-



sporta circa 140 000 passeggeri/giorno, 51 milioni/anno 
(Fig. 12) è strettamente interconnessa con quella della me-
tropolitana (T-bane, 5 linee, 85,6 km con 101 stazioni, di 
cui 17 ipogee, e circa 350.000 passeggeri/giorno) e con i 
servizi ferroviari suburbani (8 linee, 553 km di rete con 
128 stazioni, 24,6 milioni di passeggeri/anno e circa 
70 000 passeggeri/giorno). 

La T-bane (Fig. 13), che ha incorporato e trasformato 
a suo tempo vecchie ferrovie suburbane e qualche linea 
tranviaria, creando progressivamente un sistema moder-
no ed omogeneo, è in corso di attrezzaggio con CBTC per 
realizzare un’automazione di livello 2 (GoA2). Il parco ro-
tabili [6] comprende 115 convogli Siemens MX3000 di tre 
unità ciascuno, forniti in più riprese a partire dal 2005. 
Essi hanno casse in alluminio, velocità massima di 80 

which 17 underground, and about 350,000 passengers/day) 
and with suburban railway services (8 lines, 553 km of net-
work with 128 stations, 24.6 million passengers/year and 
around 70,000 passengers/day). 

The T-bane (Fig. 13), which incorporated and trans-
formed old suburban railways and some tram lines, grad-
ually creating a modern and homogeneous system, is being 
equipped with CBTC to create level 2 automation (GoA2). 
The rolling stock fleet [4] comprises 115 Siemens MX3000 
trainsets of three units each, supplied on several occasions 
since 2005. They have aluminum bodies, a maximum speed 
of 80 km/h, acceleration at start of 1.27 m/s2 and are 
powered at 750 V dc from third rail.  

The suburban railway services, which have undergone a 
considerable expansion in recent years, mostly concern lines 
of the national network and are carried out by modern roll-
ing stock. 

Alstom recently signed a contract with Norske Tog for 
the supply of up 200 Coradia Nordic regional trains, with a 
first order for 30 trainsets the delivery of which will start in 
2025. They consist of six units, equipped with ETCS and 
with a maximum speed of 160 km/h. 

The system is completed by a number of urban and sub-
urban bus lines which, with a carrying approx. 280,000 pas-
sengers/day who, added to those of the tram and T-bane in-
dicated above, make up 58% of the 1,330,000 daily trips in 
the urban area. The share rises to 74% within the municipal 
territory. 

4. The “Tram Program” 

The Program [3][4] is part of a larger project with which 
the Norwegian capital aims to become the first globally 

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 424 –                                                                        5/2023

Figura 10 – Convoglio storico a Stortorvet. 
Figure 10 – Historic tram in Stortorvet.

Figura 11 – Deviatoio con cuore mobile in stazione di 
Bekkestua. 

Figure 11 – Switch with movable crossing at Bekkestua 
station.

(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 12 – Ripartizione traffico annuale fra tram, metro 
e bus. 

Figure 12 – Annual subdivision of traffic between metro, 
tram and bus.



km/h, accelerazione all’avviamento di 1,27 m/s2 e sono ali-
mentati a 750 V cc da terza rotaia. 

I servizi ferroviari suburbani, che hanno conosciuto in 
questi ultimi anni una notevole espansione, interessano 
per lo più linee della rete nazionale e sono assicurati da 
rotabili moderni.  

Recentemente Alstom ha firmato un contratto con 
Norske Tog per la fornitura di un massimo di 200 treni re-
gionali Coradia Nordic, con un primo ordine di 30 convo-

emission-free city in the world by 2030. In fact, most of the 
ferries have been electrified and the diesel bus fleet will be re-
placed, in short term, by 450 electric vehicles. The circulation 
of non-electric private cars will be furthermore restricted. 

It includes three sub-projects: 

– supply of 87 new trams with a possible option for a 
further 60; 

– expansion and modernization of depots; 
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(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 13 – La rete della metropolitana di Oslo (T-bane). 
Figure 13 – The Oslo metro network (T-bane).



gli la consegna dei quali avrà inizio nel 2025. Essi, compo-
sti da sei elementi, saranno equipaggiati con ETCS ed 
avranno una velocità massima di 160 km/h. 

Completano il sistema un certo numero di linee di bus 
urbani e suburbani, con un traffico di circa 280. 000 pas-
seggeri/giorno che, sommato a quelli di tram e T-bane in-
dicati dianzi, costituiscono il 58% degli 1.330.000 sposta-
menti giornalieri nell’area urbana. La quota sale al 74% 
all’interno del territorio comunale. 

4. Il “Programma Tram” 

Il Programma [3][4] è parte di un progetto più ampio 
col quale la Capitale norvegese punta a diventare la prima 
città al mondo completamente priva di emissioni entro il 
2030. Infatti la maggior parte dei traghetti sono stati elet-
trificati ed il parco degli autobus diesel verrà sostituito, nel 
breve periodo, con 450 mezzi elettrici. La circolazione del-
le auto private non elettriche, verrà inoltre limitata. 

Comprende tre sub-progetti: 

– fornitura di 87 nuovi tram, con possibile opzione per 
ulteriori 60; 

– ampliamento ed ammodernamento dei depositi; 

– rinnovo di strade, marciapiedi, spazi urbani e binari. 

Le attività per l’acquisto dei nuovi rotabili da parte di 
Sporveien, l’Operatore della capitale norvegese responsa-
bile del Progetto Tram su mandato del Consiglio Comuna-
le, sono iniziate nel 2016. Prima della definizione delle 
specifiche tecniche è stata svolta un’ampia consultazione 
presso il pubblico, le varie associazioni dei disabili ed il 
personale dipendente, per soddisfare le attese degli utenti 
in termini di confort, quelle specifiche dei disabili ed uti-
lizzare infine i “ritorni d’esperienza” del personale di con-
dotta e di quello d’officina. Il contratto con la spagnola 
CAF, vincitrice della gara, è stato firmato nel 2018. 

I primi due tram erano attesi per l’estate del 2020 ma, 
a causa del Covid-19, la loro consegna è stata ritardata ad 
ottobre dello stesso anno. Quindi le unità “pilota” sono 
state sottoposte alle prove e verifiche necessarie per la 
messa in servizio, comprese quelle connesse con le severe 
condizioni climatiche di Oslo, nel 2020, prima dell’avvio 
della produzione di serie. Il servizio in prova con passeg-
geri a bordo è cominciato il 31 gennaio 2022 ed è durato 
oltre 5 mesi. Il costo complessivo del Programma Tram è 
di circa 800 milioni di Euro. 

Gli 87 nuovi rotabili, forniti dalla sp agnola CAF, fanno 
parte della gamma “Urbos 100” di terza generazione, sono 
stati acquisiti da molti operatori di reti tranviarie e sono 
simili a quelli precedentemente forniti alla città francese 
di Nantes. Più leggeri e più silenziosi degli SL95, essi sono 
bidirezionali, composti da 5 moduli in alluminio a pianale 
basso su tre carrelli di cui quelli estremi motori e, grazie 
al loro maggior numero rispetto al parco attuale (72 uni-
tà) e ad una capacità maggiore (220 posti in luogo dei 212 
degli SL95 e dei 137-139 degli SL79), offriranno un sensi-

– modernization of track infrastructure as well as up-
grades to adjacent public spaces, streets and sideways. 

The activities for the purchase of new rolling stock by 
Sporveien, the Operator of the Norwegian capital in charge 
of the Tram Program on behalf of the City Council, began 
in 2016. Before defining the technical specifications, exten-
sive consultation was carried out with the public, the vari-
ous associations of the disabled and employees, to satisfy 
the expectations of users in terms of comfort, and those 
specific to the disabled and finally to use “experience feed-
back” of the driving and workshop personnel. The contract 
with the Spanish CAF, winner of the tender, was signed in 
2018. 

The first two trams were expected for summer 2020, but 
due to the Covid-19 pandemic delivery was delayed to Oc-
tober 2020. So the “pilot” units were subjected to tests and 
checks for placing in operation and tested in winter condi-
tions connected with the severe climatic conditions of Oslo 
in 2020, before the serial production began. Trial service 
with passengers commenced on 31 January 2022, and was 
completed over a period of 5 months. The over all cost of the 
Tram Program is approximately 800 millions euros. 

The 87 new vehicles, supplied by the Spanish CAF, are 
part of the third generation “Urbos 100” range, delivered to 
many tram operators and similar to those previously sup-
plied to the French city of Nantes. They are much lighter and 
quieter than the SL95, bidirectional, made up of 5 low floor 
aluminum modules on three bogies, of which the extreme 
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(Fonte – Source: Sporveien) 

Figura 14 – Tram SL18 sui cavalletti rialzo casse 
a Grefsen. 

Figure 14 – Tram SL 18 on the lifting screws jacks 
at Grefsen.



bile aumento della capacità di trasporto, necessaria per 
far fronte al costante aumento del traffico, e contribuire a 
realizzare l’obbiettivo di 100 milioni di viaggiatori/anno 
entro il 2030. 

Essi sono dotati di head-up display (HUD), che permette 
al manovratore di controllare velocità, prossima fermata, 
posizione del prossimo deviatoio senza impegnare troppo 
a lungo la sua attenzione per leggere le indicazioni di diffe-
renti strumenti, di radar per evitare investimenti di ciclisti 
e pedoni, di prese caricabatterie USB, di doppi schermi di-
gitali a colori per l’informazione ai viaggiatori, di wi-fi e di 
climatizzazione. Le porte, in numero di 6 per fiancata, in 
luogo delle 4 convenzionali, renderanno più agevoli l’acces-
so e l’uscita dei passeggeri. Inoltre vi saranno quattro posti 
per carrozzine, (due per ciascun verso di marcia). 

Fin dalla fase di prova e messa a punto dei primi vei-
coli, CAF ha utilizzato la piattaforma digitale LeadMind 
che, grazie alla disponibilità dei dati in tempo reale ed alle 
avanzate capacità di analisi, ha permesso di accelerare i 
tempi di diagnosi e di migliorarne l’affidabilità.  

LeadMind consente l’accesso alle stesse informazioni 
all’Operatore ed al Costruttore favorendo un maggior co-
ordinamento tra i due e permetterà la geolocalizzazione e 
l’acquisizione delle informazioni relative ai tram da remo-
to, nonché l’invio di notifiche in automatico, importanti 
per un esercizio nelle severe condizioni climatiche della 
Norvegia.  

La piattaforma consentirà, infine, la manutenzione 
predittiva ed il controllo dei consumi d’energia. 

Quanto dianzi esposto descrive un veicolo dotato di 
moderni dispositivi e di tecnologie solo recentemente, e 
non sempre, adottati in un tram che, da un lato migliorano 
il confort dei passeggeri (schermi informativi, prese USB, 
wi-fi, ecc.) e dall’altro consentono, mediante una manuten-
zione di tipo predittivo, migliore disponibilità ed affidabi-
lità del parco e sensibile riduzione dei relativi costi.  

Gli interventi infrastrutturali [7] comprendono estesi 
rinnovamenti di binari con adeguamento dell’intervia, do-
ve necessario, contemporaneo rinnovo dei “sottoservizi” 
ed ammodernamento ed attrezzaggio del Deposito di 
Grefsen (al capolinea delle linee 13 e 17) e di quello di 
Holtet (lungo le linee 18 e 19).  

Oltre 30 progetti sono stati realizzati o sono in corso di 
realizzazione nell’ambito del Programma Tram in modo 
coordinato con l’Agenzia per lo Sviluppo Urbano e quella 
per l’acqua e le fognature con rinnovo di condotte e cana-
lizzazioni da eseguire contemporaneamente a quello dei 
binari e dei relativi lavori stradali. 

A Grefsen, che accoglierà 44 dei nuovi tram, sono stati 
posti in opera cavalletti atti al rialzo simultaneo delle 5 
casse di questi (Fig. 14) ed è stato installato un tornio in 
fossa per la riprofilatura di ruote e bordini. Binari e devia-
toi sono stati integralmente rinnovati ed adeguati alle esi-
genze dei nuovi rotabili, una moderna catenaria rigida è 
stata installata ed un simulatore faciliterà la formazione 
dei guidatori. 

ones are motorized and, thanks to their great number com-
pared to the current fleet (72 units) and a greater capacity 
(220 passengers instead of the 212 of the SL95 and the 137-
139 of the SL79), will offer a significant increase in trans-
port capacity, necessary to cope with the constant increase 
in traffic and help achieve the goal of 100 millions 
travelers/year by 2030. 

They are equipped with a head-up display (UHD), which 
allows the driver to check speed, next stop and direction of 
the next switch immediately without diverting his attention 
for too long to read the indications of the different instru-
ments, with radar to avoid being run over by cyclists and pe-
destrians, USB charger sockets, double color digital screens 
for information to travelers, wi-fi and air conditioning. They 
have six doorways for easy boarding, compared with the 
previous standard of four doors. In addition, there will also 
be four places for wheelchairs (two for each direction of 
travel).  

From the testing and final adjustment of the first ve-
hicles, CAF used the LeadMind digital platform which, 
thanks to the availability of data in real time and advanced 
analysis capabilities, has made it possible to speed up diag-
nosis times and improve reliability. 

LeadMind allows the Operator and the Manufacturer ac-
cess to the same information and can help greater coordina-
tion between the two and will allow the remote geolocation 
and acquisition of information relating to trams, as well as 
the automatic sending of notifications, important for an op-
eration in the harsh climatic conditions of Norway. 

Finally, the platform will allow predictive maintenance, 
and energy consumption control. 

The foregoing describes a vehicle equipped with modern 
devices and technologies only recently, and not always, 
adopted in a tram which, on the one hand improve passen-
ger comfort (information screens, USB sockets, wi-fi, etc.) 
and on the other allow, through predictive maintenance, 
better availability and reliability of the fleet and significant 
reduction of the related costs. 

The infrastructural interventions [7] include extensive 
renewal of the track with adjustment of the space between 
running tracks, were necessary, the simultaneous renewal of 
the “sub-services”, and modernization and equipping of the 
Grefsen depot (at the terminus of lines 13 and 17) and of the 
Holtet depot (along lines 18 and 19). 

Over 30 projects have been or are being implemented 
under the Tram Program in coordination with the Urban 
Development Agency and the Water and Sewers Agency 
with the renewal of pipes and channellings to be carried out 
simultaneously with that of the tracks and related road 
works. 

In Grefsen, which will house 44 of new trams, lifting 
screw jacks for simultaneous raising of the 5 bodies of the 
these set up (Fig. 14) and an underfloor late was installed 
for the reprofiling of wheels and flanges. Tracks and 
switches were completely renewed and adapted to the needs 
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Ad Holtet, cui saranno assegnati i restanti 43 nuovi 
tram, è stato completamente rinnovato ed ampliato il di-
spositivo di armamento, aumentando l’estesa dei binari di 
stazionamento destinati ad accogliere un maggior nume-
ro di veicoli (+15 in questa prima fase). I fabbricati sono 
stati rinnovati ed attrezzati all’interno senza modificarne 
l’architettura esterna.  

Come si vede, il Programma Tram è costituito da un 
complesso di iniziative che non si limita all’immissione 
nella flotta di nuovi veicoli ma ne prevede, in un contesto 
fortemente coordinato, l’integrale rinnovo ed il contempo-
raneo adeguamento dei depositi e dell’infrastruttura. 

Tutti gl’interventi vengono eseguiti senza interruzioni 
dell’esercizio.

of the new vehicles, a modern rigid catenary has been in-
stalled and a simulator will facilitate driver training. 

At Holtet, which will be assigned the remaining 43 
trams, was completely renovated and expanded the tracks 
plan by increasing the extension of the parking tracks to 
allow the storage of a greater number of vehicles (+15 in this 
first fase). The buildings have been equipped and renovated 
inside without modifying the external architecture. 

As can be seen, the Tram Program consists of a set of in-
itiatives which is not limited to the introduction of new ve-
hicles into the fleet but envisages, in a single highly coordi-
nated context, the complete renewal and simultaneous 
adaptation of the depots and the infrastructure. 

All interventions are performed without interruption of 
the operation. 



Ricordo di 
Renato MANIGRASSO 

Con profondo dispiacere abbiamo appreso la notizia della perdita 
del Prof. Ing. Renato MANIGRASSO che ci ha lasciato dopo una vita de-
dicata alla famiglia, agli studi, alla ricerca ed alla formazione univer-
sitaria. 

Chi ha avuto la fortuna di conoscerlo ha potuto apprezzare Il suo 
valore scientifico e le doti umane. 

Per queste sue attitudini, ha dato un significativo contributo al-
l’ingegneria ferroviaria italiana nel campo della formazione dei gio-
vani ingegneri e a beneficio di aziende ferroviarie di primaria rile-
vanza. 

La sua attività è stata contraddistinta da profonda competenza 
nel settore dell’elettrotecnica, delle reti elettriche e degli azionamenti applicati alla trazione, 
i cui concetti sono stati oggetto delle sue lezioni presso il Politecnico di Milano. 

La costante attenzione all’evoluzione della tecnica ed alla diffusione del sapere, hanno visto 
il professore come ispiratore di iniziative didattiche innovative, a livello universitario, propo-
nendo nei corsi di laurea uno specifico orientamento all’Ingegneria dei Trasporti. 

Renato MANIGRASSO è sempre stato principalmente un docente, conscio della propria mis-
sione di formatore di giovani alla Scienza Elettrica non solo metodologica ma da subito fina-
lizzata ad applicazioni e realizzazioni industriali. In questa prospettiva, si colloca lo scritto di-
dattico per l’insegnamento di Elettrotecnica Industriale, corso da lui iniziato dal 1973. 

A questo, segue l’innovativo insegnamento di Complementi di Macchine Elettriche (1974), 
nel quale, primo in Italia, si affrontano i modelli dinamici delle macchine elettriche rotanti, 
essenziali nella prospettiva degli azionamenti elettrici allora in iniziale rapido sviluppo. 

Particolarmente significativi sono stati gli stimoli per la realizzazione di sinergie tra le Uni-
versità e le aziende ferroviarie, finalizzate alla costituzione di poli di eccellenza per la condu-
zione di prove e sperimentazione su componenti, materiali, sistemi ferroviari, metropolitani, 
tranviari. 

Dal 1993 al 1997 è stato Presidente dell’ATM (Azienda Trasporti Milanesi) promovendo la 
ripresa e lo sviluppo della rete tranviaria di Milano. 

Le sue spiccate doti umane, l’umiltà e l’ascolto paziente emergevano nel lavoro di gruppo 
in cui comunicava armonia e spirito collaborativo. 

Notevoli sono le sue pubblicazioni. Degne di nota sono quelle sulla rivista Ingegneria Fer-
roviaria e i testi scientifici tra cui ricordiamo: Elettrotecnica, Elettrotecnica Industriale, Azio-
namenti ed attuatori per l’automazione. 

È stato attivo nella Sezione di Milano come delegato dal 1988 al 1999 e dal 2004 al 2007 e 
per diversi anni rappresentante del Collegio in ambito UEEIV. 

Il CIFI e Ingegneria Ferroviaria, che lo ha avuto tra i consulenti, esprimono sentimenti di 
profondo cordoglio e lo ricordano come esempio per i giovani ingegneri ferroviari.
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TRASPORTI SU ROTAIA 

Nazionale: ANSFISA,  
integrazione fattori umani  
e organizzativi nei sistemi 

di sicurezza ferroviari 

È in corso l’indagine approfondita 
che ANSFISA sta portando avanti tra 
le imprese ferroviarie per verificare il 
livello di implementazione dei fattori 
umani e organizzativi all’interno dei 
sistemi di gestione della sicurezza. Le 
verifiche programmate per aprile si 
sono concluse nelle scorse settimane: 
da inizio anno ne sono state condotte 
5, complessivamente nel 2023 se ne 
faranno 12. Un lavoro di approfondi-
mento e indagine che si va a somma-
re alle 6 verifiche effettuate nel 2022. 
Un’iniziativa strutturata che discende 
dall’operazione di conoscenza inizia-
ta nel 2021, quando a 63 organizza-
zioni e operatori del settore ferrovia-
rio italiano è stato distribuito un que-
stionario, proprio per monitorare lo 
stato di integrazione del cosiddetto 
human factor e raccogliere informa-
zioni utili ad individuare criteri defi-
niti e uniformi per la pianificazione 
delle attività future.  

Nelle organizzazioni complesse, 
quale quelle dei trasporti, i fattori 
umani e organizzativi che agiscono 
sul sistema di sicurezza sono molte-
plici e soprattutto sono rilevanti in 
tutte le fasi del processo: a partire 
dall’applicazione di regole e prassi 
durante le attività di routine, alle mo-
dalità di interazione con la tecnolo-
gia, fino alle dinamiche che si verifi-
cano nelle situazioni critiche, in caso 
ad esempio di un incidente o di un 
inconveniente. L’obiettivo di questa 
indagine è quello di raccogliere le in-

formazioni su quanto e come ci sia 
consapevolezza e attenzione a questi 
aspetti, non solo in termini teorici 
ma anche pratici, e di indicizzare i 
dati per restituire un quadro com-
plessivo del livello di maturità del si-
stema, allo scopo di individuare le 
principali aree di miglioramento su 
cui lavorare. 

Le verifiche presso gli operatori 
sono seguite da un gruppo di lavoro 
composto da 2 psicologi e 2 ingegneri 
esperti in fattori umani e cultura del-
la sicurezza. Si procede parallela-
mente con l’analisi della documenta-
zione e con questionari e interviste 
semi-strutturate, alla leadership e al 
personale operativo. 

L’indagine si svolge attraverso 
check-list definite per misurare sia il 
livello di implementazione dei Fattori 
umani e organizzativi e Cultura della 
sicurezza con un indice di efficacia, 
sia le attività realmente realizzate, 
concluse o in via di conclusione, valo-
rizzando i dati raccolti tramite un in-
dice di concordanza. 

Quello che sta emergendo com-
plessivamente è che c’è maggior faci-
lità, per le organizzazioni, a far cono-
scere i temi dei Fattori Umani e della 
Cultura della Sicurezza tra i lavorato-
ri attraverso i canali di comunicazio-
ne e divulgazione interna rispetto al-
la completa messa a punto delle pro-
cedure degli SGS, previsti dalla stra-
tegia di implementazione. Pur essen-
doci quindi la percezione di una au-
mentata consapevolezza della neces-
sità di integrare nei sistemi di sicu-
rezza il fattore umano e organizzati-
vo, rimane focale incrementare atti-
vità e procedure che prevedano 
l’esplicito coinvolgimento pratico, e 
non solo teorico, del personale in tut-

ti i processi. Fondamentale anche il 
commitment della leadership per da-
re impulso alla cultura della fiducia e 
dell’apprendimento reciproci e co-
struire sistemi organizzativi in cui il 
personale delle imprese ferroviarie e 
dei gestori dell’infrastruttura sia si-
stematicamente incoraggiato a con-
tribuire allo sviluppo della sicurezza 
anche segnalando processi inadegua-
ti, eventi pericolosi o malfunziona-
menti. L’obiettivo dell’indagine di 
ANSFISA si rivela quindi ancora più 
determinante anche nell’ottica di sti-
molare le organizzazioni, laddove 
fosse necessario, ad adottare con 
convinzione un metodo sistematico 
per integrare i fattori umani e orga-
nizzativi nell’ambito del sistema di 
gestione della sicurezza e disporre di 
una strategia finalizzata al migliora-
mento continuo (da: Notizie ANSFISA, 
13 aprile 2023). 

Lazio: potenziamento  
tecnologico nel Nodo  

di Roma 

Domenica 2 aprile 2023, al termi-
ne di 22 ore di interruzione parziale e 
5 ore di blocco totale della circolazio-
ne nella stazione di Tiburtina, è stata 
attivata, nell’ambito del potenzia-
mento tecnologico nel Nodo di Ro-
ma, la fase V° del PRG di Roma Ti-
burtina. 

L’intervento curato dalla Direzio-
ne Tecnologie e Progetti di Integra-
zione - Area Progetti Tecnologie Cen-
tro di Italferr, ha visto la gestione e il 
coordinamento di sette diversi appal-
ti curandone la Direzione Lavori, il 
Coordinamento per la Sicurezza ed il 
coinvolgimento attivo nelle Commis-
sioni di Verifica Tecnica. 

Questa fase ha permesso la con-
nessione dei binari della linea Sulmo-
na con la linea Merci e la fermata di 
Val D’Ala, con interventi di Armamen-
to, Trazione Elettrica (TE) e l’upgrade 
tecnologico degli impianti di gestione 
della circolazione dell’Apparato Cen-
trale Computerizzato (ACC)/Sistema 
di Controllo della Marcia del Treno 
(SCMT)/Sistema Supervisione Ausi-
liario (SSA) di Roma Tiburtina, del-
l’Apparato Centrale Elettrico a Itine-
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rari (ACEI) ed SCMT e P.I. misti Eu-
ropean Rail Traffic Management Sy-
stem (ERTMS)/SCMT e Controllo del 
Traffico Centralizzato (CTC) di Roma 
Prenestina, la riconfigurazione del-
l’Apparato Centrale Computerizzato 
Multistazione (ACCM) del Modulo A e 
realizzazione di nuovo Apparato Cen-
trale Computerizzato di Linea (ACCL) 
per la gestione del tratto Tiburtina 
/Prenestina. 

Le attività hanno visto coinvolte 
tutte le strutture aziendali che ne 
hanno curato le fasi di progettazio-
ne/validazione Definitiva ed Esecuti-
va, Commissioning ACC/ACCM, Mes-
sa in Servizio (MIS) ed Interoperabi-
lità (da: News e Comunicati Stampa 
Gruppo FSI, 2 aprile 2023). 

Campania: al Museo Nazionale 
Ferroviario di Pietrarsa  

“Una bella storia italiana” 

Inaugurata lo scorso 8 marzo al 
Museo Nazionale Ferroviario di Pie-
trarsa, in occasione delle celebrazioni 
per il decennale di Fondazione FS, 
l’esposizione resterà aperta fino al 
prossimo 11 giugno. 

Attraverso le immagini, e con 
un’audioguida disponibile anche con 
app per dispositivi portatili, i visitato-
ri potranno seguire non solo l’evolu-
zione delle ferrovie italiane, ma an-
che il cambiamento di usi e modi di 
viaggiare delle persone nel tempo. 

Il percorso espositivo, suddiviso 
in cinque sezioni, si apre con un fil-
mato d’animazione realizzato pro-
prio con le immagini proposte e riela-
borate graficamente dall’artista D. 
SANSONE (Fig. 1). 

La prima sezione è costituita dalle 
fonti documentali che Fondazione FS 
conserva e che rappresentano un vero 
e proprio patrimonio dell’azienda: 
dalla fototeca alla cineteca, dall’ar-
chivio architettura a quello storico 
sui disegni industriali, fino alla bi-
blioteca. Una ricca collezione che, 
grazie all’avvio del progetto di digita-
lizzazione, rende consultabili on line 
(archiviofondazionefs.it) migliaia di 
fotografie, disegni e raccolte librarie. 

“Binari senza tempo” è il nome 

della seconda sezione che documenta 
come, attraverso il recupero e la riat-
tivazione a scopi turistici di 12 linee 
ferroviarie dismesse, sia stato possi-
bile restituire vitalità alle economie 
dei territori attraversati dai treni 
d’epoca. L’importanza del progetto è 
stata riconosciuta anche dal ministe-
ro della Cultura che, nel 2017, ha di-
sposto l’istituzione di ferrovie stori-
che in aree di particolare interesse 
naturalistico o archeologico. 

La terza sezione, “Musei e deposi-
ti officine rotabili storici”, è dedicata 
ai musei a tema ferroviario presenti 
in tutta Italia, da quello di Pietrarsa a 
quello di Trieste Campo Marzio, pas-
sando per Pistoia, La Spezia Migliari-
na e Milano Centrale. Siti che non so-
lo rappresentano veri e propri esempi 
di archeologia industriale, ma sono 
anche luoghi moderni che attraverso 
le nuove tecnologie conservano, valo-
rizzano e tramandano l’evoluzione 
del progresso ferroviario. In essi sono 
custodi mezzi, macchinari, edifici e 
infrastrutture che raccontano vite 
fatte di esperienze e competenza. 

La quarta area della mostra rende 
omaggio al “Parco dei rotabili storici” 
gestiti dalla Fondazione: quattrocen-
to mezzi operativi, recuperati grazie 
a un programma di restauro e alla 

professionalità di tecnici altamente 
specializzati. Un patrimonio unico 
che testimonia non solo l’eccellenza 
dell’evoluzione tecnologica e ingegne-
ristica delle ferrovie italiane, ma an-
che l’importanza di tramandare arti, 
mestieri, saperi e conoscenze che co-
stituiscono un’eredità di inestimabile 
valore. 

L’ultima sezione è “Uno sguardo ri-
volto al futuro” imperniata sui progetti 
che impegneranno la Fondazione nei 
prossimi anni, come l’avvio dei lavori 
di ristrutturazione della ex Cabina 
ACE della stazione di Roma Termini, 
finalizzati al restauro degli antichi ap-
parati e alla riconversione dei locali. 
Un edificio simbolo della grande sta-
gione architettonica degli anni Trenta, 
opera dell’architetto A. MAZZONI. 

La mostra, di cui è disponibile an-
che un catalogo acquistabile al book-
shop del Museo e sull’emporio on li-
ne, è a ingresso libero per tutti i visi-
tatori del sito storico gestito dalla 
Fondazione FS (da: News Gruppo 
FSI, 13 aprile 2023). 

Valle d’Aosta: elettrificazione 
della linea Ivrea-Aosta 

Rete Ferroviaria Italiana ha ag-
giudicato la gara per la progettazione 

(Fonte: Gruppo FSI) 

Figura 1 – “Una bella storia italiana” è il titolo della mostra che, in 200 scatti 
fotografici, racconta i primi dieci anni di attività della Fondazione FS Italiane. 
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e la realizzazione dei lavori di elettri-
ficazione della tratta Ivrea-Aosta al 
consorzio di imprese composto da 
Impresa Luigi Notari (capofila del 
raggruppamento), S.I.F.E.L., Costru-
zioni Linee Ferroviarie, CLF e Rete 
Costruzioni Ferroviarie. 

La gara ha un valore di circa 79 
milioni di euro, finanziati anche con 
i fondi del PNRR. Gli interventi rien-
trano nel più ampio progetto di ade-
guamento e miglioramento della li-
nea ferroviaria Chivasso-Aosta, in ba-
se a quanto previsto dall’Accordo di 
Programma Quadro tra Regione Val-
le d’Aosta e RFI ed è finalizzato a in-
crementare e migliorare le prestazio-
ni dei servizi sulla linea Aosta-Ivrea-
Torino. 

Il progetto consiste nell’elettrifica-
zione del tratto di linea tra Ivrea ed 
Aosta, lungo 66 km, e prevede la rea-
lizzazione di tre nuove sottostazioni 
elettriche a Donnas, Chatillon ed Ao-
sta con l’adeguamento delle opere 
d’arte e delle gallerie lungo la tratta.  

È inoltre previsto l’adeguamento 
delle stazioni di Nus e Hone Bard agli 
standard internazionali in termini di 
accessibilità per persone a mobilità 
ridotta, con la realizzazione di un sot-
topasso e sovrappasso, ascensori, per-
corsi per ipovedenti e marciapiedi 
rialzati. 

A conclusione dei lavori, prevista 
entro il 2026, l’elettrificazione della 
tratta Ivrea-Aosta consentirà la cir-
colazione d treni completamente 
elettrici, in alternativa o in sostitu-

zione agli attuali treni diesel e bimo-
dali, permettendo maggiori disponi-
bilità in termini di capienza e di in-
cremento degli standard di regolari-
tà e puntualità oltre che contribuire 
al perseguimento delle strategie glo-
bali di sviluppo sostenibile (da: Co-
municato Stampa Gruppo FSI, 7 
aprile 2023). 

Toscana: scavalco ferroviario  
di Livorno  

Avviati i lavori dello Scavalco fer-
roviario di Livorno. La nuova infra-
struttura di Rete Ferroviaria Italiana, 
con la direzione lavori affidata a Ital-
ferr, permetterà di avere un collega-
mento ferroviario diretto per i treni 
merci tra il Porto di Livorno e l’Inter-
porto di Guasticce (Fig. 2). 

Presenti, E. GIANI, Presidente Re-
gione Toscana, S. BACCELLI, Assessore 
ai Trasporti e alle Infrastrutture Re-
gione Toscana, L. GUERRIERI, Presi-
dente dell’Autorità di Sistema Portua-
le del Mar Tirreno Settentrionale, B. 
BONCIANI Assessore al Porto del Co-
mune di Livorno, A. ANTOLINI, Sinda-
co di Collesalvetti, R.G. NASTASI, Pre-
sidente Interporto toscano, R. CIONI, 
Amministratore Delegato Interporto 
toscano e L. MENTA, Direttore Investi-
menti di RFI. 

Il nuovo tracciato consentirà di 
collegare direttamente l’area portuale 
di Livorno con l’interporto di Gua-
sticce attraverso la costruzione di un 
tratto di linea di 1.580 m, la cui opera 
più significativa è rappresentata dallo 

scavalco della linea Tirrenica Pisa-
Roma mediante un viadotto metalli-
co costituito da 14 campate (di luce 
massima pari a 36 m) per uno svilup-
po complessivo di circa 350 m. 

L’opera migliorerà i collegamenti 
tra Porto e Interporto Vespucci, senza 
interessare l’impianto di Livorno Ca-
lambrone ed eliminando le interfe-
renze sulla linea Tirrenica, rendendo 
così possibile l’implementazione del-
la funzione di retroporto dell’Inter-
porto Vespucci. 

I lavori, affidati al raggruppamen-
to di imprese costituito da C.E.M.E.S. 
S.p.a. - BIT S.p.A. e Fontanini Ivano 
S.n.c. di Fontanini Claudio & C., sa-
ranno completati nel primo semestre 
2024. L’investimento è di 27 milioni di 
euro, prevalentemente finanziati dalla 
Regione Toscana. Il nuovo collega-
mento con l’interporto di Guasticce si 
inserisce nel progetto di potenziamen-
to dei collegamenti tra il porto di Li-
vorno con il Corridoio TEN-T Scandi-
navo – Mediterraneo (da: Comunicato 
Stampa Gruppo FSI, 7 aprile 2023). 

Lombardia: “Addio  
vecchie abitudini: il biglietto 

non si butta più!” 

Da metà maggio, i biglietti acqui-
stati presso biglietterie Trenord, pun-
ti vendita autorizzati e self-service 
cambieranno formato: i tradizionali 
biglietti cartacei e magnetici saranno 
progressivamente sostituiti da bi-
glietti caricati sul supporto ricarica-
bile “Chip on Paper”. 

(Fonte: Gruppo FSI) 

Figura 2 – L’avvio dei lavori dello scavalco ferroviario di Livorno.
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Una volta terminato il viaggio, i 
clienti dovranno conservare il Chip 
on Paper per riutilizzarlo, in bigliette-
ria, alle “self-service” o presso i punti 
vendita autorizzati, caricando un 
nuovo biglietto per un nuovo viaggio. 

• i nuovi biglietti a data fissa 

Come già avviene per i biglietti ac-
quistati dai canali online, anche in bi-
glietteria, alle “self-service” e presso i 
punti vendita esterni, al momento 
dell’acquisto di un biglietto ferrovia-
rio, Malpensa Express, Transfronta-
liero i clienti dovranno indicare la da-
ta in cui intendono viaggiare. 

I biglietti ferroviari e transfronta-
lieri a data fissa saranno utilizzabili 
solo nel giorno e per l’itinerario indi-
cati all’acquisto, dovranno essere 
convalidati prima della partenza e 
avranno validità rispettivamente di 6 
e 4 ore dalla convalida. I biglietti Mal-
pensa Express a data fissa non richie-
dono convalida, saranno utilizzabili 
per un viaggio, nel giorno e per l’iti-
nerario indicati all’acquisto. 

• cambio data 

In caso di cambi di programma, 
sarà possibile modificare – fino a un 
massimo di 3 volte –, la data di utiliz-
zo trasformando il biglietto presente 
sul Chip on Paper in un biglietto digi-
tale da utilizzare da sito mobile o da 
App Trenord. Il cambio data va co-
munque fatto entro le 23.59 del gior-
no precedente la data prevista per il 
viaggio (da: Comunicato Stampa Tre-
nord, 30 marzo 2023). 

TRASPORTI URBANI 

Piemonte: TI e Cavourese,  
riparte il collegamento  

treno + bus per la Sacra  
di San Michele 

Ritorna anche quest’anno il colle-
gamento treno + bus per raggiungere 
la Sacra di San Michele alle porte di 
Torino. Il servizio sarà attivo tutti i fi-
ne settimana e i giorni festivi fino al 
29 ottobre.  

Una soluzione intermodale che, 
grazie alla collaborazione tra Trenita-

lia e Cavourese, società del Gruppo 
Autoguidovie operante sul territorio 
piemontese, favorisce la mobilità in-
tegrata e la sostenibilità ambientale, 
supportando il turismo locale e di 
prossimità grazie anche agli spunti 
della nuova guida di Giunti Editore, 
“Il Piemonte in treno”. La pubblica-
zione, di recente diffusione, offre di-
versi suggerimenti per scoprire in tre-
no i luoghi più belli del territorio pie-
montese e i suoi capolavori artistici, 
storici e architettonici, le bellezze na-
turali, i luoghi dedicati allo shopping 
e dell’enogastronomia locale.  

Fino al 29 ottobre, il servizio com-
binato treno + bus di Trenitalia 
(Gruppo FS Italiane) e Cavourese 
consente di raggiungere in tutta co-
modità il monumento simbolo della 
regione Piemonte. Dalla stazione di 
Torino Porta Nuova è facile e veloce 
salire a bordo di uno dei treni della li-
nea SFM 3 con direzione Avigliana 
dove dal piazzale della stazione par-
tono fino a dieci autobus dedicati.  

È possibile acquistare in un’unica 
soluzione il viaggio treno + bus digi-
tando come stazione di origine o de-
stinazione “Sacra San Michele” sui 
sistemi di vendita Trenitalia di tut-
t’Italia. A chi presenta il biglietto 

combinato alla cassa, l’ingresso al-
l’abbazia verrà scontato del 25% (la 
promozione è valida anche per gli ab-
bonati regionali).  

Nella tabella sottostante (Tab.1) è 
proposto il dettaglio dell’offerta degli 
autobus, in funzione dell’apertura 
dell’Abbazia: 

«Servizi intermodali come questo, 
che nascono dalla volontà di offrire 
un’esperienza di viaggio efficiente e 
di qualità, arricchiscono l’offerta turi-
stica rendendola più accessibile e ac-
crescono il valore del territorio stesso 
attraverso il rispetto delle sue pecu-
liarità dal punto di vista della sosteni-
bilità e vivibilità – dichiara G. TRE-
SOLDI, Amministratore Delegato di 
Cavourese –. La formula treno + bus 
consente infatti una mobilità green, 
in perfetto equilibrio con la comunità 
locale e l’ambiente circostante» (da: 
Comunicato Ufficio Stampa Cavoure-
se, 14 aprile 2023). 

Veneto: riparte il servizio  
crociera a Venezia  

con gli innovativi eco-battelli 
Venetiana 

Riprendono i viaggi tra le meravi-
glie di Venezia a bordo degli eco-bat-

Numero 
Bus Partenza Ora 

Partenza Arrivo Ora 
Arrivo

CV002 Avigliana 09:00 Sacra San Michele 09:25

CV001 Sacra San Michele 09:30 Avigliana 10:00

CV004 Avigliana 10:00 Sacra San Michele 10:25

CV003 Sacra San Michele 10:30 Avigliana 11:00

CV006 Avigliana 14:00 Sacra San Michele 14:25

CV005 Sacra San Michele 14:30 Avigliana 15:00

CV008 Avigliana 16:00 Sacra San Michele 16:25

CV007 Sacra San Michele 16:30 Avigliana 17:00

CV0010 Avigliana 18:00 Sacra San Michele 18:25

CV009 Sacra San Michele 18:30 Avigliana 19:00

(Fonte: Ufficio Stampa Cavourese)

Tabella 1 – Table1 

Offerta degli autobus, in funzione dell’apertura dell’Abbazia per la Sacra 
di S. Michele
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telli di Venetiana. Venerdì 31 marzo è 
ripartita ufficialmente la stagione 
2023 delle crociere attraverso cui è 
possibile spostarsi in Laguna e visita-
re i luoghi turistici più caratteristici. 
Confermato anche quest’anno il bi-
glietto con l’innovativa formula hop 
on hop off (sali e scendi quante volte 
vuoi nell’arco di 24 o 48 ore). Aumen-
ta inoltre la frequenza di passaggio 
degli eco-battelli per soddisfare la 
crescente domanda di persone che, 
secondo un’indagine interna, cercano 
nella propria esperienza di viaggio 
soluzioni innovative e sostenibili dal 
punto di vista ambientale ed econo-
mico.  

Le architetture di piazza San Mar-
co e del centro storico così come i co-
lori di Burano e i vetri di Murano tor-
nano facilmente accessibili attraver-
so le crociere di Venetiana. Gli eco-
battelli, che quest’anno “circoleran-
no” con maggior frequenza rispetto 
al passato e che dal 24 aprile entre-
ranno in servizio 7 giorni su 7, con-
sentono navigazioni sostenibili, sicu-
re, confortevoli, eleganti ma soprat-
tutto in grado di ridurre il moto on-
doso che insidia la stabilità delle fon-
damenta cittadine.  

Venetiana vuole travalicare la fi-
gura del comune operatore di tra-
sporti, identificandosi in un colletto-
re di esperienze autentiche e sosteni-
bili, da far vivere in piena libertà di 
movimento. La formula hop on hop 
off offre a chiunque la possibilità di 
spostarsi in completa autonomia tra i 
vari punti di interesse della Laguna, 
salendo e scendendo quante volte si 
vuole dalle imbarcazioni per un tem-
po prestabilito di 24 o 48 ore, in base 
alla tariffa prescelta. Un modo, que-
sto, sicuramente più agevole e flessi-
bile di concepire la mobilità sull’ac-
qua e in senso più ampio l’offerta tu-
ristica. Gli spostamenti dei clienti di 
Venetiana verranno sempre accom-
pagnati dalle audioguide, realizzate 
da autori locali (tra cui A. TOSO FEI, 
giornalista, scrittore e saggista, auto-
re di best seller internazionali, e S. 
ZANELLA, l’unica guida turistica abili-
tata residente a Burano, che crede 
che il modo migliore per visitare un 
luogo sia quello di farsi guidare dalle 

persone del posto) che, attraverso la 
propria personale visione, valorizza-
no Venezia e le peculiarità del suo ter-
ritorio mediante percorsi fuori dagli 
schemi del turismo di massa e dalle 
rotte maggiormente trafficate. Le au-
dioguide rappresentano il punto di 
forza e distintivo del servizio. Ognu-
no, una volta in possesso del bigliet-
to, potrà quindi scaricare l’App sul 
proprio telefono e accedere ai conte-
nuti originali disponibili in cinque 
lingue diverse (italiano, inglese, tede-
sco, spagnolo, francese) e rivolti ad 
adulti e bambini. Ma c’è di più. La da-
ta del biglietto selezionata in fase di 
prenotazione non è vincolante: anche 
se riportante un’altra data, la sua ef-
fettiva validità comincerà nel mo-
mento in cui si prenderà la prima 
barca. Le bambine e i bambini di età 
inferiore ai cinque anni non paghe-
ranno. Nel prezzo saranno compresi 
la dimostrazione gratuita della lavo-
razione del vetro a Murano, la caccia 
al tesoro e il quaderno da colorare 
per bambini.  

Per la stagione 2023 sono previste 
7 corse giornaliere per ogni linea (Li-
nea A: Santa Lucia - Tronchetto - San 
Marco - Murano - Zattere - Tronchet-
to - Santa Lucia. Linea B: Punta Sab-
bioni - Murano - Torcello - Burano).  

Gli eco-battelli di Venetiana sono 
di ultima generazione e si presentano 
con uno scafo brevettato, risultato 
della collaborazione tra il gruppo Au-
toguidovie, Hotel Senato Milano, Do-
lomitibus e Veneziana Motoscafi. 
Queste imbarcazioni, di nuova conce-
zione, sono caratterizzate da ampie 
vetrate, spazi all’aperto e dalla rico-
nosciuta capacità di rispettare l’am-
biente fragile in cui navigano.  

Per acquistare i biglietti, visionare 
gli itinerari e ottenere maggiori infor-
mazioni: https://www.venetiana.it. 
Sono previsti sconti compresi tra il 
10% e il 25%, per dipendenti del 
Gruppo Autoguidovie, abbonati 
WOW Autoguidovie, abbonati Auto-
guidovie e clienti Trenitalia Regiona-
li, Staycity, Easysuite, Union Lido, 
Holli-Day, Truly Venice (da: Comuni-
cato Ufficio Stampa Venetiana, 6 apri-
le 2023). 

TRASPORTI INTERMODALI 

Nazionale: logistica,  
il Freight Leaders Council  

si espande e annuncia  
l’ingresso di quattro nuovi soci 

“Continua il processo di sviluppo 
del FLC verso una sempre maggiore 
rappresentatività dell’intera filiera 
industriale integrata logistica-tra-
sporti. L’obiettivo è quello di contri-
buire alla crescita economica del 
Paese, che passa inevitabilmente at-
traverso un processo di rafforzamen-
to degli attori principali della logisti-
ca, sempre più inseriti nella catena 
del valore industriale”. È quanto di-
chiara Il presidente del Freight Lea-
ders Council, M. MARCIANI, in merito 
all’ingresso di quattro nuovi presti-
giosi membri nella compagine asso-
ciativa: Boni SpA, Studio Zunarelli, 
Green Planet Logistics e Cromwell 
Property Group Italy. 

Boni Spa, (https://www.bonispa.it/) 
azienda multiservizi specializzata in 
soft facility, con oltre 44 anni di 
esperienza, più di 1.100 dipendenti e 
15 sedi operative dislocate sul terri-
torio italiano, svolge le proprie attivi-
tà prevalentemente per il settore ma-
nifatturiero, civile, sanitario, logisti-
co e trasporti, commerciale-retailer e 
ferroviario. A servizio sia di grandi 
enti pubblici, sia di imprese private, 
offre servizi integrati personalizzati 
per la logistica e i trasporti a condi-
zioni premiali a favore degli associa-
ti FLC. 

S. CRESPI, Amministratore Delega-
to e Direttore Generale di Boni Spa, è 
il referente dell’Azienda per il FLC. 
Classe 1966, vanta una profonda co-
noscenza del facility management, 
della logistica e del trasporto ferro-
viario merci derivante dai ruoli di 
prestigio ricoperti in realtà leader a 
livello europeo, come quello di Diret-
tore Generale dell’Interporto di Bolo-
gna e, prima, di Hupac Spa. Svolge 
anche attività di divulgazione e for-
mazione in convegni, master, corsi 
organizzati da Università Tor Verga-
ta, Bocconi, ENAIP, CIFE, API. 

Zunarelli – Studio Legale Associa-
to (Zunarelli Studio LegaleAssociato 
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(studiozunarelli.com)) è fortemente 
specializzato in tutte le articolazioni 
della logistica, dei trasporti e del 
commercio internazionale anche gra-
zie alla specifica formazione accade-
mica di alcuni soci. I numerosi pro-
fessionisti dello studio, affermato an-
che in altre aree del diritto e articola-
to in otto sedi sul territorio italiano e 
una a Shanghai, sono in grado di af-
frontare le problematiche legali che 
possono interessare quotidianamente 
le imprese del settore dei trasporti, 
così come quelle di realtà operanti in 
altri ambiti imprenditoriali. 

Lo studio Zunarelli è fisicamente 
rappresentato in FCL dal socio e 
managing partner M. CAMPAILLA 
(https://www.studiozunarelli.com/pro
f-avv-massimo-campailla/), che è av-
vocato cassazionista e opera preva-
lentemente presso la sede di Bologna. 
Già professore di logistica e trasporti 
presso l’Università di Ferrara, dal pri-
mo marzo 2023 copre la cattedra di 
diritto della navigazione presso l’Uni-
versità di Trieste. Oltre che occuparsi 
di trasporti e logistica dal punto di vi-
sta professionale ed accademico, è at-
tivo anche nell’associazionismo del 
settore, in quanto ricopre la carica di 
presidente del Propeller Club Port of 
Bologna. 

Green Planet Logistics, società 
specializzata nella logistica integrata, 
è una nuova rete di imprese italiane 
di trasporto e logistica che si prefigge 
l’obiettivo di offrire servizi di alta 
qualità e rispettosi dell’ambiente. La 
rete conta su circa 950 mezzi di pro-
prietà, 650 addetti e depositi per 
260.000 m quadrati, di cui 85.000 co-
perti, compresi alcuni raccordi ferro-
viari. Oltre alla sostenibilità ambien-
tale, il network si concentra sul ri-
spetto degli standard di qualità e si-
curezza sul lavoro. Tra i servizi offerti 
ci sono il trasporto su strada naziona-
le e internazionale, i trasporti inter-
modali, il trasporto di polveri a scari-
co pneumatico, i trasporti espressi, i 
trasporti speciali oltre a diverse atti-
vità di logistica 3PL. 

C. FRACONTI, socio fondatore e 
presidente di Green Planet Logistics, 
rappresenta la rete nelle attività del 
FLC. Forte di numerosi incarichi as-

sociativi e istituzionali, ha maturato 
oltre 40 anni di esperienza imprendi-
toriale in diversi settori dei trasporti, 
tra cui trasporti su strada nazionali e 
internazionali, trasporti prodotti sfu-
si a scarico pneumatico, trasporti ec-
cezionali, intermodali, trasporto ri-
fiuti, merci pericolose, spedizioni 
espresse e logistica integrata. Ha rive-
stito, inoltre, numerosi incarichi nel-
la Federazione Italiana Autotraspor-
tatori, fondato e presieduto dal 1999 
al 2008 l’Associazione Imprenditori 
Nord Milano ed è docente di trasporti 
presso l’Istituto Aslam di Milano. 

Cromwell (https://www.cromwel-
lpropertygroup.com/) è una società di 
gestione di investimenti attiva nel set-
tore immobiliare in qualità di gestore 
e investitore, con circa €7.6 miliardi 
di massa gestita su scala globale. Pre-
sente in 11 paesi europei, Cromwell è 
in Italia dal 2016 e ad oggi gestisce 
circa €770 milioni con un profilo co-
re+, value add ed opportunistico, 
principalmente nei settori uffici e lo-
gistica, e un portafoglio immobiliare 
distribuito su tutto il Paese. Per il fu-
turo, l’azienda intende continuare a 
investire sia in asset esistenti, sia in 
operazioni di sviluppo immobiliare, 
oltre che continuare a riqualificare il 
proprio portafoglio immobiliare se-
condo criteri ESG e in linea con gli 
standard richiesti da corporate inter-
nazionali. 

L. CAROLEO, Country Head di 
Cromwell in Italia, è il referente 
dell’Azienda per il FLC. Con una for-
mazione accademica in Economia e 
Real Estate Development, L. ha ini-
ziato la sua carriera come Transac-
tion Manager presso Antirion SGR 
(oggi Colliers Global Investor Italy). 
Grazie alla sua esperienza, ha con-
tribuito alla creazione e alla crescita 
dell’attività di Cromwell in Italia, do-
ve ha gestito investimenti nei settori 
della logistica, degli uffici e degli al-
berghi. Attualmente, le sue respon-
sabilità includono l’individuazione 
di nuove opportunità di investimen-
to, i rapporti con i partner di capita-
le e la performance dei mandati (da: 
Comunicato Stampa FLC, 20 marzo 
2023). 

Nazionale: autotrasporto, 
 in arrivo 25 milioni  

per il rinnovo  
del parco veicoli 

Il Ministro M. SALVINI ha firmato 
il decreto che stanzia 25 milioni di 
euro per incentivare l’acquisto da 
parte delle imprese di autotrasporto 
di mezzi ecologici e tecnologicamen-
te avanzati così da rinnovare il parco 
veicoli. 

La ripartizione prevede: 

• 2,5 milioni per l’acquisto di auto-
mezzi ecologici nuovi, adibiti al 
trasporto merci di massa com-
plessiva a pieno carico pari o su-
periore a 3,5 tonnellate; 

• 15 milioni per la rottamazione 
(con contestuale acquisizione); 

• 7,5 milioni per acquisizione di ri-
morchi o semi rimorchi adibiti al 
trasporto combinato ferroviario o 
dotati di ganci nave per il traspor-
to combinato marittimo. 

Beneficiarie della misura di in-
centivazione sono le imprese di auto-
trasporto merci in regola con i requi-
siti di iscrizione al Registro Elettroni-
co Nazionale (REN) e all’Albo degli 
Autostrasportatori (da: Comunicato 
Stampa MIT, 12 aprile 2023). 

INDUSTRIA 

Nazionale: OICE,  
aggiornamento marzo 2023 

sulle gare pubbliche  
di ingegneria e architettura 

Nel primo trimestre del 2023 sono 
state pubblicate 1236 gare per servizi 
di architettura e ingegneria per un 
valore di 1.013,5 milioni di euro, 
+22,3% in numero e +94,8% in valore 
sui primi tre mesi del 2022, un dato 
trainato dai 797 bandi per interventi 
PNRR e da un maxi-bando ANAS di 
marzo (Fig. 3). Per la sola progetta-
zione si sono raccolti 821 bandi per 
610,6 milioni, tutto positivo il con-
fronto con il primo trimestre del 
2022: il numero cresce del 29,5% e il 
valore del 177,0.  
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A marzo rilevati 380 bandi per 
565,7 milioni, –2,6% in numero, ma 
+121,8% in valore sul mese di marzo 
2022 grazie – come accennato – al 
bando ANAS per la progettazione del-
la S.S. 106 “Jonica” da 272,2 milioni 
di euro che da solo vale il 48% del 
mercato. Rispetto a febbraio 2023 il 
numero cala del 32,4% ma il valore 
cresce del 134,7%. Anche il valore 
delle gare di sola progettazione ha un 
andamento molto positivo, a marzo 
le gare sono state 188 con un valore 
di 359,6 milioni, con un calo del 
56,9% nel numero ma un incremento 
nel valore del 233,1% su febbraio, su 
marzo 2022 il numero cala del 22,6% 
ma il valore cresce del 243,3%.  

“Ancora segnali molto positivi in 
questo primo trimestre dell’anno – ha 
dichiarato G. LUPOI, Presidente del-
l’Associazione di Via Flaminia a com-
mento dei dati dell’Osservatorio –: se 
rimarranno costanti nei prossimi 9 
mesi, vedranno la domanda di servizi 
tecnici crescere in misura sensibile. 
La proiezione su tutto il 2023 dovreb-
be attestarsi sui volumi del 2022, cioè 
circa 4 miliardi di ingegneria e archi-
tettura, senza contare tutti gli affida-
menti sotto i 139.000 euro per i quali 
sporadicamente vengono pubblicati 
avvisi per manifestazioni di interesse. 
In attesa dei dati trimestrali sui bandi 
PNRR che diffonderemo la prossima 
settimana, rileviamo anche un au-
mento positivo e netto dei bandi di as-
sistenza alle stazioni appaltanti (gene-
ralmente per le attività di competenza 

dei RUP nelle varie fasi): +40,4% in 
numero e +108,4% in valore. 

È il segno che il ricorso spinto al-
l’in house e gli sforzi compiuti per as-
sumere personale tecnico nella PA. 
non hanno risolto del tutto il proble-
ma dell’adeguamento tecnico delle 
stazioni appaltanti e che quindi il 
mercato esterno è sempre più essen-
ziale per migliorare l’efficienza della 
macchina amministrativa.  

Occorre però porsi il tema di qua-
le mercato ci consegnerà la riforma 
del codice appalti che entrerà in vigo-
re il primo luglio e regolerà il settore 
anche dopo il 2026. Stiamo studian-
do il decreto 36 ma la prima impres-
sione è che la deregulation dell’appal-
to integrato e i requisiti più restrittivi 
per accedere alle gare avranno conse-
guenze non positive sulla qualità e 
sulla concorrenza, considerando an-
che la soglia per gli affidamenti diret-
ti a 140.000 e la reintroduzione del-
l’incentivo ai tecnici pubblici per pro-
gettare, una scelta antistorica e tecni-
camente inutile. Le nostre sollecita-
zioni – che sono state anche riprese 
in sede parlamentare – sono state 
ignorate, ma ci auguriamo che il go-
verno sia aperto ad un serio e pacato 
confronto. Inoltre, il mancato recepi-
mento delle linee guida ANAC 1/2016 
temiamo possa avere un effetto di ral-
lentamento dell’azione amministrati-
va privando le stazioni appaltanti di 
importanti indicazioni per la fase di 
aggiudicazione degli incarichi che 

hanno assicurato fino al momento at-
tenzione agli aspetti della qualità dei 
progetti.” 

I bandi per appalti integrati rile-
vati nel mese di marzo 2023 sono sta-
ti 218, con valore complessivo dei la-
vori di 1.804,4 milioni di lavori e con 
un importo di progettazione stimato 
in 105,7 milioni. Rispetto al mese di 
marzo 2022 il numero cresce del 
581,3%, il valore dei lavori cresce del 
497,4% e quello della progettazione 
compresa nei bandi del 1069,8%. 

Sempre protagonisti gli accordi 
quadro che confermano il forte con-
tributo al valore totale messo in gara 
anche in marzo: per tutti i servizi di 
architettura e ingegneria rilevate 87 
gare, contro le 28 di febbraio, per 
201,1 milioni di euro, a febbraio il va-
lore era stato di 107,0 milioni, sul to-
tale del mese sono il 22,9% del nume-
ro e il 35,5% del valore. Rispetto a 
marzo 2022: +50% in numero e 
+32,8% in valore. Sempre molto atti-
va negli accordi quadro Invitalia, che 
a marzo ha pubblicato 28 bandi con 
un valore di 106,4 milioni, seguita da 
Autostrade per l’Italia, 27 bandi con 
un valore di 46,4 milioni. Tutte proce-
dure che dovranno tradursi in con-
tratti attuativi nei prossimi anni.  

Il rapporto del primo trimestre 
2023 sul primo trimestre 2022 è tutto 
in campo positivo e vede gli appalti 
integrati crescere del 318,8% nel nu-
mero, dell’81,9% nel valore dei lavori 
e del 126,1% in quello dei servizi 

(Fonte: OICE) 

Figura 3 – Andamento del valore e del valore di tutti i bandi di ingegneria ed architettura.
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compresi nelle gare (da: Comunicato 
Stampa OICE, 5 aprile 2023). 

VARIE 

Molise-Calabria: 24 milioni  
per i porti di Termoli  

e Gioia Tauro 

Il Vicepresidente del Consiglio e 
Ministro delle Infrastrutture e dei Tra-
sporti, M. SALVINI, ha firmato il prov-
vedimento che assegna alle Autorità di 
sistema portuale dei Mari Tirreno me-
ridionale e Jonio e del Mar Adriatico 
meridionale le risorse per il completa-
mento dei progetti riguardanti l’elet-
trificazione delle banchine portuali. 

Le risorse ammontano a 24 milio-
ni e 370.000 euro pronti per finanzia-
re due progetti per i porti di Gioia 
Tauro (RC) e di Termoli (CB). 

Si tratta di interventi che rende-
ranno green e sostenibili gli scali, 
consentendo un notevole abbatti-
mento delle emissioni di CO2. Un al-
tro segnale di attenzione per due Re-
gioni come Molise e Calabria. Le ope-
re saranno finanziate con i fondi del 
Piano nazionale per gli investimenti 
complementari ad integrazione dei 
fondi nazionali PNRR (da: Comuni-
cato Stampa MIT, 14 aprile 2023). 

Nazionale: ENAV ottiene  
la certificazione EASI  

per la sostenibilità 

ENAV è tra le poche aziende in 
Italia e l’unica nel trasporto aereo ad 
aver ottenuto la certificazione EASI 
(Ecosistema Aziendale Sostenibile 
Integrato). EASI è il primo modello 
certificato di governance della soste-
nibilità aziendale ad essere stato rico-
nosciuto in Italia da Accredia, l’Ente 
Unico di accreditamento che opera 
senza scopo di lucro, sotto la vigilan-
za del Ministero delle Imprese e del 
Made in Italy. 

Il Modello EASI è uno schema in-
novativo che integra lo sviluppo so-
stenibile nella strategia e in tutti i 
processi aziendali coniugando cresci-
ta e solidità economico-finanziaria 
con sostenibilità ambientale e sociale 
per creare valore nel lungo periodo. 

Il modello nasce dalla necessità di 
raccogliere tutti i requisiti che un’or-
ganizzazione deve rispettare per do-
tarsi di un sistema di gestione azien-
dale conforme ai principi di sosteni-
bilità e in grado di valutare, gestire e 
controllare gli impatti ambientali, so-
ciali ed economici generati e che ri-
sulti capace di creare visione, consa-
pevolezza interna ed esterna con con-
tenuti e azioni concrete. 

Nello specifico, l’Ecosistema 

Aziendale Sostenibile Integrato è un 
modello organizzativo concepito per 
impostare una sistematica e integrata 
gestione degli aspetti di sviluppo so-
stenibile grazie a processi di “gover-
nance” della responsabilità sociale e 
permette alle aziende di incrementa-
re il valore prodotto dalle Policy di 
Sostenibilità. 

Sono cinque i temi oggetto di que-
sta prima certificazione: 

• Governance. 

• Salute e Sicurezza dei luoghi di 
lavoro. 

• Impatto ambientale. 

• Aspetti relativi a clienti, utenti e 
consumatori. 

• Protezione dei dati e sicurezza in-
formatica. 

ENAV ha conseguito la certifica-
zione alla fine di un processo di audit 
da parte di DNV Business Assurance – 
organismo di certificazione interna-
zionale. Tale certificazione è stata 
raggiunta grazie al lavoro sinergico di 
tutte le strutture aziendali coinvolte e 
al supporto di indirizzo del Comitato 
Sostenibilità al quale sono attribuite 
funzioni di promozione e vigilanza 
sulle politiche di sostenibilità connes-
se all’esercizio delle attività della So-
cietà e alle sue dinamiche d’interazio-
ne con gli stakeholders (da: Comuni-
cato Stampa ENAV, 30 marzo 2023).



TRASPORTI SU ROTAIA 
RAILWAY TRANSPORTATION 

Svizzera: servizi di trasporto  
senza barriere, si passa  

alla trattativa privata 

Il 12 gennaio 2023, le FFS hanno 
pubblicato un bando pubblico sulla 
piattaforma di appalti SIMAP per 
l’acquisto di servizi navetta per le per-
sone a mobilità ridotta a partire da 
gennaio 2024 (si veda riquadro “In 
cosa consiste il servizio di trasporto 
senza barriere (navetta)), in ottempe-
ranza alla Legge federale sugli appalti 
pubblici (LAPub) per mandati di que-
sta entità. 

Le offerte nel frattempo pervenute 
sono troppo poche per poter garanti-
re questo servizio in tutta la Svizzera. 
Le FFS presumono che le condizioni 
specificate nel bando di concorso sia-
no difficili da attuare, in particolare il 
termine di due ore entro il quale un 
servizio navetta deve essere offerto. 
Per questo motivo hanno deciso, in-
sieme ai loro partner del settore dei 
trasporti pubblici, di agire in modo 
mirato e di attribuire i mandati tra-
mite incarico diretto. Le FFS inten-
dono quindi annullare il bando pub-
blicato sulla piattaforma SIMAP: in 
base al diritto sugli appalti pubblici, 
un numero troppo basso di offerte 
presentate significa che non è possi-
bile procedere con un acquisto eco-
nomico. 

Dopo la scadenza del termine di 
ricorso di venti giorni, le FFS e i suoi 
partner dei trasporti pubblici si rivol-
geranno in modo mirato ai potenziali 
fornitori di servizi di trasporto. 

Le FFS continuano a fare tutto il 
possibile affinché l’offerta per la 

clientela con mobilità ridotta possa 
essere garantita nei tempi e nella 
qualità richiesti. Esse confidano che 
dall’inizio del 2024 i servizi navetta 
potranno essere offerti ovunque le 
stazioni e le fermate non siano anco-
ra accessibili senza barriere architet-
toniche e non possano essere offerte 
soluzioni sostitutive standard. 

In cosa consiste il servizio di tra-
sporto senza barriere (navetta) Se-
condo la Legge federale sull’elimina-
zione di svantaggi nei confronti dei 
disabili (LDis), a partire dal 2024 i 
trasporti pubblici dovranno essere 
privi di barriere architettoniche. In 
alcune delle stazioni e fermate che 
entro tale data non saranno accessi-
bili senza ostacoli non sono possibili 
soluzioni sostitutive standard (ad 
esempio l’assistenza da parte del per-
sonale). Le persone con disabilità 
motorie devono essere in grado di 
spostarsi da queste stazioni e fermate 
a una stazione o fermata accessibile 
senza barriere, o viceversa, con un 
servizio navetta (Da: Comunicato 
Stampa FFS, 12 aprile 2023). 

Switzerland: transport services 
without barriers, moving  

to private negotiation 

On January 12th 2023, SBB pub-
lished a public tender on the SIMAP 
procurement platform for the purchase 
of shuttle services for people with re-
duced mobility from January 2024 
(see box “What is the barrier-free trans-
port service (shuttle)), in accordance 
with the Federal Public Procurement 
Act (LAPub) for mandates of this size. 

The offers received in the meantime 
are too few to be able to guarantee this 
service throughout Switzerland. SBB 

assumes that the conditions specified 
in the tender notice are difficult to im-
plement, especially the two-hour dead-
line within which a shuttle service 
must be offered. For this reason, they 
have decided, together with their 
partners from the public transport sec-
tor, to act in a targeted manner and to 
award the mandates through direct 
commissioning. SBB therefore intends 
to cancel the tender published on the 
SIMAP platform: according to public 
procurement law, too few bids sub-
mitted mean that it is not possible to 
proceed with an economical purchase. 

After the 20-day appeal period has 
expired, SBB and its public transport 
partners will address potential trans-
port service providers in a targeted 
manner. 

SBB continues to do everything 
possible to ensure that the offer for 
customers with reduced mobility can 
be guaranteed on time and in the 
required quality. They are confident 
that from the beginning of 2024 
shuttle services will be able to be of-
fered wherever stations and stops are 
not yet barrier-free and standard sub-
stitute solutions cannot be offered. 

What is the barrier-free transport 
service (shuttle) According to the Fed-
eral Act on the Elimination of Disad-
vantages for Disabled Persons (DisA), 
from 2024 public transport must be 
free from architectural barriers. In 
some of the stations and stops that 
will not be accessible without ob-
stacles by that date, standard substi-
tute solutions are not possible (for 
example assistance from staff). People 
with mobility impairments must be 
able to travel from these stations and 
stops to a barrier-free accessible sta-
tion or stop, or vice versa, with a 
shuttle service (From: SBB Press Re-
lease, 12 April 2023). 

Italia-Francia: in arrivo  
3 miliardi a bando per la 

nuova fase della Torino-Lione 

TELT presenta alle imprese le 
prossime missioni per attrezzare e 
gestire la sezione internazionale della 
futura ferrovia Bruxelles, 20 aprile 
2023. Sono in arrivo gare per un valo-
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re stimato di 3 miliardi per trasfor-
mare il tunnel di base del Monceni-
sio, in costruzione sotto le Alpi tra 
Francia e Italia, in un’infrastruttura 
ferroviaria pienamente interoperabi-
le. Oltre 230 professionisti in rappre-
sentanza di 86 imprese internazionali 
hanno partecipato, nella cornice del 
Train World a Bruxelles, alla presen-
tazione di TELT delle missioni opera-
tive che si prepara ad affrontare per 
passare da costruttore a gestore della 
nuova linea lunga 65 km tra Saint-Je-
an-de-Maurienne e Susa, di cui 57,5 
km all’interno tunnel di base a dop-
pia canna più lungo al mondo.  

L’incontro è stato chiuso dalla Co-
ordinatrice Ue del Corridoio Mediter-
raneo, I. RADI `́COVÁ. Nel prosieguo del 
meeting, le imprese hanno potuto 
partecipare a due workshop tematici 
per approfondire con i professionisti 
di TELT gli aspetti tecnici, ammini-
strativi e giuridici delle procedure le-
gate alla sezione internazionale della 
Torino-Lione. 

• Il Cantiere operativo CO12 e le 
prossime missioni di TELT  

Dopo aver contrattualizzato tutto 
il tunnel di base in Francia e, prossi-
mamente, il restante 20% in Italia, 
TELT ha lavorato alla definizione del-
le specifiche funzionali e tecniche dei 
sistemi ferroviari e non ferroviari per 
attrezzare la nuova linea merci e pas-
seggeri. In particolare, sono previsti 
140 km di binari e catenarie, due cen-
tri di comando e controllo posti alle 
estremità dell’infrastruttura per gesti-
re i sistemi del tunnel e la circolazione 
con un monitoraggio H/24 grazie a un 
sistema di oltre 900 telecamere e sen-
sori installati lungo tutto il tracciato. 
Tre sottostazioni elettriche indipen-
denti permetteranno di alimentare la 
trazione dei treni. Cinque aree di sicu-
rezza, di cui tre in sotterraneo, dotate 
di sale di accoglienza con ricambio 
d’aria esterna dedicato, sono in grado 
di accogliere fino a 1.200 persone cia-
scuna. L’areazione nel tunnel sarà as-
sicurata da cinque centrali di ventila-
zione che sfruttano le quattro discen-
derie già realizzate, oltre ai pozzi a 
doppio flusso di Avrieux che, in caso 
di incendio, consentono contempora-
neamente di estrarre il fumo e intro-

durre aria pulita nelle aree di sicurez-
za. Per far fronte a eventuali incendi o 
altri incidenti sono previsti 2 treni di 
soccorso e 6 mezzi bimodali (su gom-
ma-rotaia). Le aree sotterranee do-
vranno essere dotate di sistemi di 
estinzione incendi tramite diffusione 
di nebulizzazione d’acqua (brumizza-
zione) collegati da cavi fibrolaser ter-
mosensibili che consentono l’imme-
diata individuazione del luogo esatto 
di un trasmettendo l’informazione 
all’operatore nella sala di controllo 
che può quindi attivare la brumizza-
zione per spegnere il fuoco diretta-
mente sul punto interessato. Per la si-
curezza lungo il tunnel sono previsti 
180 bypass tra le due canne (uno ogni 
333 m) e 360 porte di evacuazione, ol-
tre a otto stazioni antincendio con 
serbatoi d’acqua in grado di garantire 
un’autonomia per più di 10 ore. 

TELT ha definito tre missioni 
principali che accompagnano il 
CO12: 

„ l’assistenza tecnica alla commit-
tenza, che garantirà il supporto 
ingegneristico durante la proget-
tazione e successivamente duran-
te la messa in opera degli impianti 
ferroviari e tecnici della nuova li-
nea e delle sue 2 connessioni con 
la linea storica;  

„ oltre l’attrezzaggio, TELT si pre-
para alla transizione della fase di 
costruzione a quella di gestione, 
per quasi un secolo, dell’opera 
grazie al supporto di uno Shadow 
operator, il servizio che affianche-
rà TELT fino alla messa in eserci-
zio dell’opera su diversi assi: orga-
nizzazione e formazione dei team, 
gestione operativa del traffico, 
della sicurezza, degli asset e loro 
manutenzione, definizione della 
strategia di commercializzazione 
delle tracce e gestione delle 2 sta-
zioni internazionali;  

„ il servizio di manutenzione, che 
permetterà di mantenere alta l’ef-
ficienza e la sicurezza della nuova 
infrastruttura dopo la sua messa 
in funzione, per raggiungere gli 
obiettivi di sostenibilità su cui si 
basa il progetto della Torino-Lio-
ne nel quadro del Green deal eu-
ropeo. 

• La sezione internazionale della 
Torino-Lione 

Tra la Val Susa e la Val Maurienne 
sono attivi dieci cantieri con oltre 
1.400 persone al lavoro che arriveran-
no a 4.000 diretti e 4.000 indiretti al 
picco dei lavori nei prossimi anni. 
Dopo i 10,5 km di tunnel di base 
completati ad aprile 2022, proseguo-
no gli scavi in Francia, mentre la gara 
per la realizzazione del tratto italiano 
della galleria è alle fasi finali e sarà 
affidata dopo l’estate. Parallelamente 
procedono nei due Paesi anche diver-
se opere all’aperto connesse alla nuo-
va infrastruttura. 

La sezione internazionale della 
nuova linea tra Torino-Lione è l’anel-
lo centrale del Corridoio Mediterra-
neo, una delle nove reti TEN-T impo-
state dalla Ue per trasportare in mo-
do veloce, pulito economico e sicuro 
merci e passeggeri attraverso il Con-
tinente. Nel quadro del Green Deal 
europeo, la nuova linea ha l’obiettivo 
a togliere un milione di mezzi pesanti 
dalle strade tra Italia e Francia, con-
tribuendo a una riduzione della CO2 
sull’arco alpino. Il tunnel storico del 
Frejus, realizzato nel 1871, non ri-
sponde più agli standard internazio-
nali perché dispone di una sola canna 
per entrambi i binari, pertanto, la cir-
colazione è fortemente limitata a 
causa dei vincoli di sicurezza. Il tun-
nel di base del Moncenisio consente 
di superare le Alpi alla quota di pia-
nura, con un risparmio energetico fi-
no al 40% e velocità dei treni più ele-
vate (100-120 km/h per le merci e 220 
km/h per i passeggeri). La nuova li-
nea, spostando merci e passeggeri a 
lunga percorrenza nel tunnel di base, 
libera il traffico sulla linea storica che 
resta a disposizione dei trasporti re-
gionali tra la Val di Susa e la Val Mau-
rienne. 

Formazione, partnership e tecno-
logie per creare nuove competenze 
Nel corso della giornata, in occasione 
dell’anno europeo delle competenze, 
TELT ha organizzato una tavola ro-
tonda in cui M. BENEDIKT vicediretto-
re del CERN di Ginevra, S. ORLANDI, a 
capo del Dipartimento Ingegneria e 
costruzione dell’impianto ITER, e il 
direttore generale di TELT, M. VIRA-
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NO, hanno dialogato con E. GIRARDI, 
membro del board di ADRA, associa-
zione internazionale accreditata 
presso la UE che si occupa dell’intel-
ligenza artificiale, dei big data e della 
robotica, sulle sfide europee dell’in-
novazione e le competenze per ri-
spondere alle necessità operative con 
proposte all’avanguardia (Da: Comu-
nicato Stampa TELT, 20 aprile 2023). 

Italy-France: 3 billion tenders 
are on the way for the new 

phase of the Turin-Lyon 

TELT presents upcoming missions 
to businesses to equip and manage the 
international section of the future rail-
way Brussels, April 20, 2023. Tenders 
worth an estimated 3 billion are in-
coming to transform the Mont Cenis 
base tunnel, under construction under 
the Alps between France and Italy, in a 
fully interoperable railway infrastruc-
ture. Over 230 professionals represent-
ing 86 international companies took 
part, in the setting of Train World in 
Brussels, in TELT’s presentation of the 
operational missions it is preparing to 
face in order to move from builder to 
manager of the new 65 km long line 
between Saint-Jean- de-Maurienne 
and Susa, 57.5 km of which inside the 
longest double-tube base tunnel in the 
world. 

The meeting was closed by the EU 
Coordinator of the Mediterranean Cor-
ridor, I. RADI `́COVÁ. Later in the meet-
ing, the companies were able to par-
ticipate in two thematic workshops to 
explore the technical, administrative 
and legal aspects of the procedures re-
lated to the international section of the 
Turin-Lyon line with TELT profes-
sionals. 

• The CO12 Operational Shipyard 
and TELT’s next missions 

After having contracted the entire 
base tunnel in France and, soon, the 
remaining 20% in Italy, TELT worked 
on the definition of the functional and 
technical specifications of the railway 
and non-railway systems to equip the 
new freight and passenger line. In par-
ticular, 140 km of tracks and caten-
aries are planned, as well as two com-
mand and control centers located at 

the ends of the infrastructure to man-
age the tunnel systems and circulation 
with 24/7 monitoring thanks to a sys-
tem of over 900 cameras and sensors 
installed along the entire route. Three 
independent electrical substations will 
supply the traction of the trains. Five 
security areas, three of which under-
ground, equipped with reception 
rooms with dedicated external air ex-
change, are able to accommodate up to 
1,200 people each. Ventilation in the 
tunnel will be ensured by five ventila-
tion stations that exploit the four 
shafts already built, in addition to the 
double-flow shafts of Avrieux which, 
in the event of a fire, allow the smoke 
to be extracted and clean air intro-
duced into the safety areas at the same 
time. To deal with any fires or other ac-
cidents, 2 emergency trains and 6 bi-
modal vehicles (on road-rail) are 
planned. The underground areas must 
be equipped with fire extinguishing 
systems by diffusion of water nebuliza-
tion (misting) connected by thermo-
sensitive fiber laser cables which allow 
the immediate identification of the 
exact place of a transmission by trans-
mitting the information to the operator 
in the control room who can then acti-
vate the brumization to put out the fire 
directly on the affected point. For safety 
along the tunnel there are 180 bypasses 
between the two tubes (one every 333 
m) and 360 evacuation doors, as well 
as eight fire stations with water tanks 
capable of guaranteeing autonomy for 
more than 10 hours. 

TELT has defined three main 
missions accompanying CO12: 

„ technical assistance to the client, 
which will guarantee engineering 
support during the design and sub-
sequently during the implementa-
tion of the railway and technical 
systems of the new line and its 2 
connections with the historic line; 

„ beyond the tooling, TELT is prepar-
ing for the transition from the con-
struction phase to the management 
phase, for almost a century, of the 
work thanks to the support of a 
Shadow operator, the service that 
will support TELT until the com-
missioning of the work on various 
axes: team organization and train-

ing, operational management of 
traffic, safety, assets and their 
maintenance, definition of the path 
marketing strategy and manage-
ment of the 2 international sta-
tions; 

„ the maintenance service, which 
will make it possible to keep the ef-
ficiency and safety of the new infra-
structure high after its commis-
sioning, to achieve the sustainabil-
ity objectives on which the Turin-
Lyon project is based in the frame-
work of the European Green deal. 

• The international section of the 
Turin-Lyon line 

Between Val Susa and Val Mau-
rienne there are ten active construc-
tion sites with over 1,400 people at 
work which will reach 4,000 direct and 
4,000 indirectly at the peak of work in 
the coming years. After the 10.5 km of 
base tunnel completed in April 2022, 
excavations continue in France, while 
the tender for the construction of the 
Italian section of the tunnel is in its 
final stages and will be awarded after 
the summer. At the same time, several 
outdoor works connected to the new 
infrastructure are also proceeding in 
the two countries. 

The international section of the 
new line between Turin-Lyon is the 
central ring of the Mediterranean Cor-
ridor, one of the nine TEN-T networks 
set up by the EU to transport goods 
and passengers across the continent 
quickly, cleanly, economically and 
safely. As part of the European Green 
Deal, the new line aims to remove one 
million heavy vehicles from the roads 
between Italy and France, contributing 
to a reduction of CO2 in the Alpine arc. 
The historic Frejus tunnel, built in 
1871, no longer meets international 
standards because it has only one tube 
for both tracks, therefore circulation is 
severely limited due to safety con-
straints. The Mont Cenis base tunnel 
allows crossing the Alps at lowland 
level, with energy savings of up to 40% 
and higher train speeds (100-120 km/h 
for goods and 220 km/h for passen-
gers). By moving long-distance goods 
and passengers into the base tunnel, 
the new line frees up traffic on the his-
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toric line which remains available for 
regional transport between Val di Susa 
and Val Maurienne. 

Training, partnerships and techno-
logies to create new skills During the 
day, on the occasion of the European 
Year of Skills, TELT organized a round 
table in which M. BENEDIKT deputy di-
rector of CERN in Geneva, S. ORLANDI, 
head of the Engineering and Construc-
tion he ITER plant, and the general 
manager of TELT, M. VIRANO, spoke 
with E. GIRARDI, member of the board 
of ADRA, an international association 
accredited to the EU that deals with ar-
tificial intelligence, big data and ro-
botics, on the European challenges of 
innovation and the skills to respond to 
operational needs with cutting-edge 
proposals (From: TELT Press Release, 
April 20th, 2023). 

TRASPORTI URBANI 
URBAN TRANSPORTATION 

 Belgio: nuovi tram  
per l’Eurometropole  

di Strasburgo 

Alstom è stata scelta dall’Eurome-
tropole di Strasburgo e da CTS per 
fornire i nuovi tram per la rete di 
Strasburgo. Il primo ordine includerà 
12 tram Citadis (Fig. 1), con 10 tram 
aggiuntivi da far seguire in una se-
conda fase. Altri tram aggiuntivi pos-
sono essere ordinati durante gli 8 an-
ni dell’accordo quadro per soddisfare 
le esigenze dell’offerta di trasporto di 
Eurometropole. Le prime consegne 
avverranno a marzo 2025 e i treni en-
treranno in servizio alla fine dello 
stesso anno. La tranche fissa dell’or-
dine sarà contabilizzata nel 1° trime-
stre del FY23-24 per un importo infe-
riore a € 100 milioni. 

“Alstom è molto orgogliosa di for-
nire i nuovi tram di Eurometropole e 
di partecipare allo sviluppo di una re-
te di trasporto urbano più verde e in-
novativa. Questi nuovi tram ad alta ef-
ficienza energetica forniranno anche 
un maggiore comfort per i passeggeri. 
Vorremmo ringraziare l’Eurometro-
pole di Strasburgo e il CTS per la loro 
rinnovata fiducia nelle nostre soluzio-

ni di tram Citadis di ultima generazio-
ne”, ha dichiarato J.B. EYMÉOUD, Pre-
sidente di Alstom France. 

• Un focus sulle innovazioni per il 
benessere dei viaggiatori 

Con una lunghezza di 45 metri e 
una larghezza di 2,40 m, i nuovi tram 
Citadis hanno 8 doppie porte di 1,30 
m per lato, comprese le due estremi-
tà, per facilitare la salita e la discesa 
dei passeggeri. Hanno una capacità 
di 286 passeggeri e sono dotati di por-
te con pannelli in vetro per aumenta-
re la sensazione di comfort e sicurez-
za per i passeggeri. 

In ottemperanza alla normativa 
PMR (Persone a Mobilità Ridotta), i 
tram sono dotati di pulsanti per l’aper-
tura delle porte alla giusta altezza, se-
dili più ampi e aree riservate a perso-
ne su sedia a rotelle e passeggini. 

Per un viaggio comodo e sicuro, i 
tram sono climatizzati e dotati di un 
sistema dinamico di informazioni per 
i passeggeri e di un sistema di prote-
zione video. I treni sono di natura 
transfrontaliera e saranno approvati in 
conformità con BOStrab, il regola-
mento federale tedesco sulla costruzio-
ne e l’esercizio dei tram in Germania. 

• Tram efficienti dal punto di vista 
energetico e rispettosi dell’am-
biente 

Oltre a fornire un maggiore livello 
di servizio e comfort per i passeggeri, 

questi tram Citadis ridurranno il con-
sumo energetico di almeno il 20% ri-
spetto alle dotazioni attuali, grazie al-
la nuova motorizzazione, alla gestio-
ne efficiente del comfort climatico e 
all’illuminazione al 100% a LED. 
Questi tram sono ecologici, riciclabili 
al 95% e riutilizzabili al 99%. 

• Tram con disponibilità ottimale 

Questi nuovi tram Citadis ridur-
ranno anche le operazioni di manu-
tenzione del 30% durante i loro 30 
anni di attività commerciale. I requi-
siti di manutenzione sono già stati 
presi in considerazione con un nume-
ro ridotto di riferimenti di pezzi di ri-
cambio, una migliore accessibilità 
dei componenti e dei sensori distri-
buiti in tutto il tram per consentire la 
diagnosi remota delle apparecchiatu-
re, anticipando e ottimizzando così i 
periodi di fermo e offrendo una di-
sponibilità ottimale per il servizio 
commerciale. 

• Il contributo dei cantieri francesi 
al contratto tranviario di Stra-
sburgo 

Nove siti Alstom in Francia sono 
coinvolti nella produzione di questi 
tram Citadis: 

„ La Rochelle, per la progettazione 
e il montaggio, 

„ Le Creusot, per i carrelli, 

„ Ornans, per i motori, 

(Fonte – Source: Alstom) 

Figura 1 – Il tram Citadis di Alstom sul ponte le Beatus-Rhenanus a Strasburgo. 
Figure 1 – Alstom’s Citadis tram on the le Beatus-Rhenanus bridge in Strasbourg.
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„ Villeurbanne, per l’elettronica di 
bordo e la sicurezza informatica, 

„ Aix-en-Provence, per le unità ta-
chimetriche, 

„ Sens, Gennevilliers e Saint-Flo-
rentin, per dischi freno e guarni-
zioni, 

„ Saint-Ouen, per il design. 

Ad oggi, più di 3.000 veicoli della 
gamma Citadis sono stati venduti da 
Alstom in 70 città in 20 paesi in tutto 
il mondo (comprese 23 città in Fran-
cia). I tram Citadis hanno percorso 
oltre 1 miliardo di km e trasportato 
10 miliardi di passeggeri da quando il 
primo tram è entrato in servizio nel 
2000 (Da: Comunicato Stampa Al-
stom, 19 aprile 2023). 

Belgique: new trams for  
the Strasbourg Eurometropole 

Alstom has been chosen by the Eu-
rometropole of Strasbourg and CTS to 
supply the new trams for the Stras-
bourg network. The first order will in-
clude 12 Citadis trams (Fig. 1), with 
10 additional trams to follow in a sec-
ond phase. Other additional trams 
may be ordered during the 8 years of 
the framework agreement in order to 
meet the needs of the Eurometropole’s 
transport offer. The first deliveries will 
take place in March 2025 and the 
trains will enter service at the end of 
the same year. The firm tranche of the 
order will be booked during the 1st 
quarter of FY23-24 for an amount in-
ferior to € 100 million. 

“Alstom is very proud to supply the 
Eurometropole’s new trams and to par-
ticipate in the development of a greener 
and more innovative urban transport 
network. These new energy-efficient 
trams will also provide greater comfort 
for passengers. We would like to thank 
the Eurometropole of Strasbourg and 
the CTS for their renewed confidence 
in our latest generation Citadis tram 
solutions,” said J.B. EYMÉOUD, Presi-
dent of Alstom France. 

• A focus on innovations for the 
well-being of travellers 

With a length of 45 metres and a 
width of 2.40 m, the new Citadis trams 

have 8 double doors of 1.30 m per side, 
including at each end, to make it easier 
for passengers to get on and off. They 
have a capacity of 286 passengers and 
are equipped withglass-panelled doors 
to enhance the feeling of comfort and 
safety for passengers. 

In compliance with the PMR (Per-
sons with Reduced Mobility) legisla-
tion, the trams are equipped with door 
opening buttons at the correct height, 
wider seats and areas reserved for 
wheelchair users and pushchairs. 

For a comfortable and safe journey, 
the trams are air-conditioned and 
equipped with a dynamic passenger in-
formation system as well as a video 
protection system. The trains are 
cross-border in nature and will be ap-
proved in accordance with BOStrab, 
the German federal regulation on the 
construction and operation of trams 
in Germany. 

• Energy-efficient and environ-
mentally friendly trams 

At the same time as providing an 
increased level of service and comfort 
for passengers, these Citadis trams will 
reduce energy consumption by at least 
20% compared to the current equip-
ment, thanks to new motorisation, ef-
ficient management of climatic com-
fort and 100% LED lighting. These 
trams are eco-designed, 95% recyclable 
and 99% reusable. 

• Trams with optimum availability 

These new Citadis trams will also 
reduce maintenance operations by 
30% during their 30 years of commer-
cial operation. Maintenance require-
ments have already been considered 
with a reduced number of spare part 
references, improved accessibility of 
components and sensors distributed 
throughout the tram to allow for re-
mote diagnosis of the equipment – thus 
anticipating and optimising periods of 
downtime and offering optimum avail-
ability for commercial service. 

• The contribution of French sites to 
the Strasbourg tram contract 

Nine Alstom sites in France are in-
volved in the manufacturing of these 
Citadis trams: 

„ La Rochelle, for design and assem-
bly, 

„ Le Creusot, for the bogies, 

„ Ornans, for the engines, 

„ Villeurbanne, for on-board elec-
tronics and cyber security, 

„ Aix-en-Provence, for the tachomet-
ric units, 

„ Sens, Gennevilliers and Saint-Flo-
rentin, for brake discs and linings, 

„ and Saint-Ouen, for design. 

To date, more than 3,000 vehicles 
from the Citadis range have been sold 
by Alstom in 70 cities in 20 countries 
around the world (including 23 cities 
in France). Citadis trams have covered 
over 1 billion km and transported 10 
billion passengers since the first tram 
entered service in 2000 (From: Alstom 
Press Release, 19 April 2023). 

TRASPORTI INTERMODALI 
INTERMODAL TRANSPORTATION 

 Internazionale: logistica e  
le organizzazioni non profit 

uniscono le forze per inviare 
aiuti umanitari donati  

dagli Stati Uniti alla Turchia 

440 pallet di beni di soccorso do-
nati dagli Stati Uniti vengono tra-
sportati in Turchia in risposta ai due 
potenti terremoti che hanno colpito 
la regione il 6 febbraio con magnitu-
do 7,8 e poche ore dopo con magnitu-
do 7,7. 

È stata creata una catena logistica 
e di aiuti umanitari (Fig. 2) per con-
vogliare i beni di soccorso statuniten-
si donati privatamente che saranno 
trasportati sia via camion che via ae-
rea nell’area colpita. 

I beni di soccorso includono abbi-
gliamento, biancheria da letto, pan-
nolini, salviette, cibo, barrette KIND, 
kit di pronto soccorso, prodotti per 
l’igiene, articoli per la cura femmini-
le, tende e luci a energia solare. 

Good360 sta distribuendo gli arti-
coli donati da società statunitensi: 
Amazon, Hello Bello, Nice-Pak, 
KIND, CVS Health, AmerisourceBer-
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gen, Cora, LuminAID, Coyuchi, Sew 
Purposeful, YouGiveGoods (Fidelity) e 
i partner NPO Hands in Service e Uni-
ted Way of Contea di Lee. 

La merce è stata spostata da 12 
autotreni UPS di LIFT No-profit Lo-
gistics a Jacksonville, in Florida, alla 
struttura di Maersk Air Cargo a Gre-
enville-Spartanburg Intl. Aeroporto 
della Carolina del Sud. Il carico è sta-
to quindi reimballato per i voli verso 
la Germania sul servizio cargo quoti-
diano Boeing 747 di Maersk Air Car-
go per l’aeroporto di Francoforte-
Hahn. Cinque voli giornalieri conse-
cutivi sono stati utilizzati per traspor-
tare l’intera spedizione. In Germania, 
le merci saranno caricate su 20 auto-
treni per il trasporto interno di 8-10 
giorni fino in Turchia. Infine, il par-
tner di Good360, la Kale Foundation, 
distribuirà questi articoli di fonda-
mentale importanza ai sopravvissuti 
nella regione. Maersk Air Cargo ha 
donato la capacità di trasporto aereo 
utilizzando il servizio giornaliero Bo-
eing 747 della compagnia Greenville-
Spartanburg/Francoforte-Hahn. 

J. WETHERELL, capo della regione 
Nord America di Maersk Air Cargo, 
ha anche aggiunto: “È proprio la cosa 
giusta da fare e si sposa perfettamen-
te con il nostro scopo: migliorare la 
vita di tutti integrando il mondo. La 
nostra flotta in espansione di jet e 
hub cargo sarà continuare a garanti-
re che le nostre capacità di trasporto 
aereo umanitario servano i nostri 
clienti e partner in futuro”. 

Coyote Logistics ha sostenuto 
questo sforzo collaborativo di soccor-
so aiutando a organizzare i servizi di 
trasporto merci nazionali per le mer-
ci donate. Con una lunga storia di im-
portanti progetti di filiera filantropi-
ca, Coyote è in una posizione unica 
per mobilitare rapidamente compe-
tenze logistiche umanitarie, supporto 
in loco e capacità dalla sua affidabile 
rete di vettori. Coyote è orgogliosa di 
donare risorse a questo importante 
progetto, coprendo i servizi di sup-
porto in natura e i costi di manodope-
ra e di trasporto dell’ultimo miglio. 
“Progetti come questo mostrano il 
potere degli esperti e dei fornitori del-
la catena di approvvigionamento che 

lavorano insieme per massimizzare il 
nostro impatto collettivo”, ha affer-
mato Z. GILSTRAP, Humanitarian Lo-
gistics Manager presso Coyote Logi-
stics. “Siamo orgogliosi di sostenere 
la consegna di aiuti critici a Türkiye 
con le nostre capacità logistiche glo-
bali ed esprimiamo la nostra gratitu-
dine a tutte le organizzazioni genero-
se che hanno donato forniture”. 

Good360, il leader globale nella fi-
lantropia dei prodotti e nelle donazio-
ni mirate, ha facilitato molte delle do-
nazioni lavorando a stretto contatto 
con i propri donatori aziendali e par-
tner senza scopo di lucro per garanti-
re gli articoli per la spedizione. L’or-
ganizzazione, che ha una profonda 
esperienza nel ripristino di emergen-
za ed è ora al suo 40° anno, ha sfrut-
tato solide relazioni con i principali 
partner logistici per facilitare questo 
sforzo umanitario. “Siamo grati per 
questa massiccia collaborazione con 
partner formidabili come Maersk, 
The UPS Foundation, Coyote Logi-
stics, Lift Nonprofit Logistics e Kale 
Foundation per il loro ruolo nell’otte-
nere aiuti umanitari alla Turchia”, ha 
dichiarato J. ALVEY, Vice President of 
Disaster Recovery di Good360. “Inol-

tre, siamo così fortunati ad avere ge-
nerosi donatori aziendali che rendo-
no tutto questo possibile fornendo gli 
elementi essenziali necessari per aiu-
tare le persone colpite dai terremoti a 
ricostruire le loro vite”. 

LIFT ha ricevuto e consolidato le 
spedizioni di aiuti umanitari di Go-
od360 nel loro hub logistico per i di-
sastri della Florida settentrionale e ha 
preparato il carico per l’esportazione 
alla Kale Foundation in Turchia dalla 
UPS Foundation/Coyote e Maersk. 
“LIFT è orgogliosa di supportare la 
risposta ai disastri e gli sforzi di recu-
pero in corso di Good360 in Turchia 
al fine di alleviare le sofferenze ed 
elevare le persone colpite dai deva-
stanti terremoti del febbraio 2023 
(Da: Comunicato Stampa Maersk, 18 
aprile 2023). 

International: logistics 
providers and non-profits  

unite forces to send donated 
U.S. relief supplies to Turkish 

earthquake survivors 

440 pallets of U.S. donated relief 
goods are being transported to Türkiye 
in response to the two powerful earth-

(Fonte – Source: Maersk) 

Figura 2 – Maersk, The UPS Foundation/Coyote Logistics, Good360, Lift Non-
profit Logistics e Kale Foundation uniscono le forze per trasportare aiuti 

umanitari in Turchia. 
Figure 2 – Maersk, The UPS Foundation/Coyote Logistics, Good360, Lift Nonpro-
fit Logistics and the Kale Foundation join forces in transporting humanitarian 

aid to Türkiye.
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quakes which struck the region on 
February 6th with 7.8 magnitude, and 
hours later a 7.7 magnitude. 

A humanitarian aid and logistics 
chain (Fig. 2) was created to convey 
the privately-donated U.S. relief goods 
which will be transported by both 
truck and air to the afflicted area. 

The relief goods include clothing, 
bedding, diapers, wipes, food, KIND 
bars, first aid kits, hygiene care, femi-
nine care items, tents and solar power 
lights. 

Good360 is distributing the do-
nated items from U.S. companies: 
Amazon, Hello Bello, Nice-Pak, KIND, 
CVS Health, AmerisourceBergen, 
Cora, LuminAID, Coyuchi, Sew Pur-
poseful, YouGiveGoods (Fidelity), and 
NPO partners Hands in Service and 
United Way of Lee County. 

The goods were moved by 12 UPS 
trailer trucks from LIFT Non-profit 
Logistics in Jacksonville, Florida to 
Maersk Air Cargo’s facility at Green-
ville-Spartanburg Intl. Airport in 
South Carolina. The cargo was then 
repacked for flights to Germany on 
Maersk Air Cargo’s daily Boeing 747 
cargo service to Frankfurt-Hahn Air-
port. Five consecutive daily flights 
were used to transport the entire ship-
ment. In Germany, the goods will be 
placed into 20 trailer trucks for the 8-
10 days inland transportation to Tür-
kiye. Finally, Good360 partner, the 
Kale Foundation, will distribute these 
critically needed items to survivors in 
the region. Maersk Air Cargo donated 
the air freight capacity using the com-
pany’s Greenville-Spartanburg/Frank-
furt-Hahn daily Boeing 747 service.  

J. WETHERELL, Head of Maersk Air 
Cargo’s North America region, also 
added “It’s just the right thing to do 
and ties in nicely in with our purpose 
– to improve life for all by integrating 
the world. Our expanding fleet of cargo 
jets and hubs will continue to ensure 
our humanitarian airlift capabilities 
serve our customers and partners in 
the future.” 

Coyote Logistics supported this 
collaborative relief effort by helping ar-
range the domestic freight transporta-
tion services for donated goods. With a 

long history of leading philanthropic 
supply chain projects, Coyote is 
uniquely positioned to quickly mobi-
lize humanitarian logistics expertise, 
on-site support and capacity from its 
reliable carrier network. With in-kind 
support services and labor and final 
mile transportation costs covered, 
Coyote is proud to donate resources to-
wards this important project. “Projects 
like this show the power of supply 
chain experts and providers working 
together to maximize our collective im-
pact,” said Z. GILSTRAP, Humanitarian 
Logistics Manager at Coyote Logistics. 
“We’re proud to support the delivery of 
critical aid to Türkiye with our global 
logistics capabilities and express our 
gratitude to all the generous organiza-
tions that donated supplies.” 

Good360, the global leader in prod-
uct philanthropy and purposeful giv-
ing, facilitated many of the donations 
by working closely with their corporate 
donors and nonprofit partners to se-
cure the items for the shipment. The 
organization, which has deep disaster 
recovery experience and is now in its 
40th year, leveraged strong relation-
ships with key logistics partners to 
help facilitate this humanitarian effort. 
“We are thankful for this massive col-
laboration with terrific partners like 
Maersk, The UPS Foundation, Coyote 
Logistics, Lift Nonprofit Logistics and 
the Kale Foundation for their role in 
getting humanitarian aid to Türkiye,” 
said J. ALVEY, Good360’s Vice President 
of Disaster Recovery.” Additionally, we 
are so fortunate to have generous cor-
porate donors who make this all poss-
ible by providing the essential items 
needed to help those affected by the 
earthquakes rebuild their lives.” 

LIFT received and consolidated 
Good360’s humanitarian aid ship-
ments in their North Florida disaster 
logistics hub and prepared the cargo 
for export to The Kale Foundation in 
Türkiye by the UPS Foundation/ 
Coyote and Maersk. “LIFT is proud to 
support Good360’s ongoing disaster 
response and recovery efforts in Tür-
kiye in order to help alleviate suffering 
and elevate those impacted by the dev-
astating earthquakes in February of 
2023 (From: Maersk Press Release, 
April 18th, 2023). 

INDUSTRIA 
MANUFACTURES 

 Internazionale: il mercato 
auto europeo mantiene  
un rialzo a doppia cifra  

a marzo (+26%) 

Secondo i dati diffusi da ACEA, 
nel complesso dei Paesi dell’Unione 
europea allargata all’EFTA e al Regno 
Unito (1EU 27 + EFTA + Regno Uni-
to: ricordiamo che dal 1° febbraio 
2020 il Regno Unito non fa più parte 
dell’Unione Europea; i dati per Malta 
non sono al momento disponibili) a 
marzo le immatricolazioni di auto 
ammontano a 1.422.147 unità, il 
26,1% in più rispetto a marzo 2022. 

Nel primo trimestre del 2023, i vo-
lumi immatricolati raggiungono 
3.235.951 unità, con una variazione 
positiva del 17,5% rispetto allo stesso 
periodo dell’anno precedente. “A 
marzo 2023 il mercato auto europeo 
si mantiene in rialzo a doppia cifra, 
con l’ottava crescita consecutiva 
(+26,1%) – afferma P. SCUDIERI, Presi-
dente di ANFIA – anche grazie al con-
fronto con la pesante flessione di 
marzo 2022 (–18,8%), impattato dalle 
interruzioni lungo la catena di forni-
tura di materie prime e componenti. 

Tutti e cinque i major market (in-
cluso UK) contribuiscono a questa 
buona performance: +66,1% Spagna 
e +40,7% Italia, che realizzano i mag-
giori incrementi, seguiti da Francia 
(+24,2%), Regno Unito (+18,2%) e 
Germania (+16,6%). Nel mese, si re-
gistra nuovamente un importante au-
mento dei volumi sia per le vetture 
elettriche (BEV) che per le ibride tra-
dizionali (HEV): +43,2% per le prime, 
con una quota di mercato del 15,5%, 
e +35,8% per le seconde (25,7% di 
quota); recuperano anche le immatri-
colazioni delle ibride plug-in (PHEV) 
a +5,4% e 7% di quota. In Italia le 
BEV crescono dell’82%, seppure con 
volumi complessivi ancora bassi, 
mentre le HEV crescono del 47,8% 
con 57.960 unità immatricolate. Ri-
cordiamo che, per il nostro Paese, en-
tro fine aprile, è previsto il rifinanzia-
mento delle misure di incentivazione 
per l’acquisto di vetture a zero e a 
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bassissime emissioni, e in quest’occa-
sione, sarà fondamentale prevedere 
una rimodulazione degli incentivi at-
tualmente in vigore, soprattutto per 
spingere una più ampia diffusione 
delle vetture elettriche. Nel contesto 
delle sfide normative in atto per rag-
giungere gli obiettivi del Green Deal 
UE, servono, sia a livello europeo che 
a livello nazionale, misure che inter-
vengano non solo sulla domanda, ma 
anche sull’offerta, introducendo tutti 
gli interventi utili ad accelerare la 
transizione energetica e a rafforzare 
la competitività dell’industria auto-
motive europea – secondo gli intenti 
del piano industriale del Green Deal. 
Per esempio, in tema di sostegno agli 
investimenti, rinegoziando a Bruxel-
les uno strumento diverso dal con-
tratto di sviluppo”. 

In Italia, i volumi totalizzati a 
marzo 2023 si attestano a 168.259 
(+40,7%). Nei primi tre mesi del 
2023, le immatricolazioni complessi-
ve ammontano a 427.067 unità, con 
un rialzo del 26,2% rispetto ai volumi 
dello stesso periodo del 2022. Secon-
do i dati ISTAT, a marzo l’indice na-
zionale dei prezzi al consumo regi-
stra una diminuzione dello 0,4% su 
base mensile e un aumento del 7,6% 
su base annua (da +9,1% del mese 
precedente). Il rallentamento dell’in-
flazione si deve alla decelerazione su 
base annua dei prezzi dei Beni ener-
getici non regolamentati (da +40,8% 
a +18,9%) e alla flessione più marcata 
di quelli degli Energetici regolamen-
tati (da –16,4% a –20,3%). 

Nell’ambito degli Energetici non 
regolamentati, rallentano i prezzi del-
l’Energia elettrica mercato libero (da 
+101,3% a +44%), seguiti da quelli 
del Gas di città e gas naturale merca-
to libero (da +72,9% a +42%), del Ga-
solio per riscaldamento (che inverte 
la tendenza da +13,2% a –2,7%), del 
Gasolio per mezzi di trasporto (da 
+8,8% a –6,9%, –3% su base mensile), 
della Benzina (da +1,6% a –6,6%; 
–0,6% da febbraio) e degli Altri carbu-
ranti (da +4,2% a –5%; –2% la varia-
zione congiunturale). Analizzando il 
mercato per alimentazione, le auto-
vetture a benzina chiudono marzo in 
crescita del 45,5%, con una quota di 

mercato del 28,6%. In aumento an-
che le autovetture diesel (+38,2% su 
marzo 2022), con una quota del 
20,1%. Nel trimestre, le immatricola-
zioni di auto a benzina crescono del 
26,7% (27,4% di quota) e quelle delle 
diesel del 20,6% (19,2% di quota 
nell’anno). Le auto ad alimentazione 
alternativa rappresentano il 51,4% 
del mercato di marzo, +39,1% rispet-
to allo stesso mese del 2022. 

Nel cumulato, le alternative au-
mentano del 282,1%, mantenendo 
anche una quota di mercato più alta 
rispetto allo stesso periodo del 2022 
(53,4%, contro il 52,6% del cumulato 
dello scorso anno). Le vetture elettri-
ficate rappresentano il 43,6% del 
mercato di marzo, mentre nel cumu-
lato hanno una quota del 44,1%, con 
volumi in crescita del 31,1%. Tra que-
ste, le ibride mild e full aumentano 
del 47,8% nel mese, con una quota di 
mercato del 34,4%, mentre nel cumu-
lato risultano in rialzo del 32,2%, con 
una quota del 35,8%. Le immatricola-
zioni di autovetture ricaricabili cre-
scono del 48,5% nel mese (quota di 
mercato: 9,2%) e del 26,3% nel cumu-
lato (8,3% di quota). Nel dettaglio, le 
auto elettriche hanno una quota del 
4,9% e aumentano dell’82% nel mese, 
mentre le ibride plug-in aumentano 
del 23,1% e rappresentano il 4,3% del 
mercato di marzo (anche nel cumula-
to risultano entrambe in aumento, ri-
spettivamente 44,9% e 13,8%). Infine, 
le auto a gas rappresentano il 7,7% 
dell’immatricolato di marzo, di cui il 
7,6% è composto da autovetture Gpl 
(+14,7%) e lo 0,1% da autovetture a 
metano (–86%). Nel trimestre, le auto-
vetture Gpl risultano in crescita del 
29% e quelle a metano in calo 
dell’82,4%. 

Il Gruppo Stellantis ha registrato, 
in Europa, 251.122 immatricolazioni 
nel mese di marzo 2023 (+23,3%) con 
una quota di mercato del 17,7%. Nel 
periodo gennaio-marzo 2023, i volu-
mi ammontano a 574.879 unità 
(+9,7%), con una quota del 17,8%. La 
Spagna totalizza 99.524 immatricola-
zioni a marzo 2023, il 66,1% in più ri-
spetto allo stesso mese dello scorso 
anno (ma –19% rispetto a marzo 
2019). Nel periodo gennaio-marzo 

2023, il mercato risulta in crescita del 
44,5%, con 237.563 unità immatrico-
late. 

L’Associazione spagnola dell’auto-
motive ANFAC rileva che le vendite di 
autovetture nuove chiudono il primo 
trimestre con una variazione positi-
va, cosa che non accadeva da prima 
della pandemia – con un mese di mar-
zo che raggiunge quasi le 100.000 im-
matricolazioni. Questi primi tre mesi 
dell’anno hanno beneficiato di una 
certa stabilità nella catena di fornitu-
ra dei ricambi e nella logistica, che ha 
permesso di evadere gli ordini accu-
mulati, come dimostrano i risultati 
del canale delle società. Tuttavia, il 
segmento dei privati continua a regi-
strare oltre 15mila veicoli in meno al 
mese rispetto al 2019. Il clima di in-
certezza sull’utilizzo dei veicoli priva-
ti e la loro demonizzazione continua-
no a generare confusione: le istituzio-
ni devono far comprendere ai consu-
matori che i veicoli a basse e zero 
emissioni sono parte della soluzione 
e non del problema per raggiungere 
la decarbonizzazione dei trasporti. 
Nel dettaglio, secondo i canali di ven-
dita, il mercato di marzo risulta così 
ripartito: 36.061 vendite ai privati 
(+36%), 38.656 vendite alle società 
(+44,8%) e 24.807 vendite per noleg-
gio (+269,4%). 

Le autovetture a benzina rappre-
sentano il 45,2% del mercato di mar-
zo (+66,1%). A seguire, le vetture ibri-
de non ricaricabili rappresentano il 
28,9% del mercato del mese (+75,3%). 
Le auto diesel sono il 13,9% del mer-
cato di marzo (+21,1%), seguite dalle 
ibride plug-in (6% la quota del mese e 
+80,1% sullo scorso anno), dalle elet-
triche (3,3% nel mese +39,9% rispetto 
a marzo 2022) e dalle auto a gas (1,7% 
di quota di mercato). Le emissioni 
medie di CO2 nel mese di marzo resta-
no pressoché stabili a 119,8 g/km, lo 
0,3% in meno di marzo 2022. 

In Francia, a marzo 2023, si regi-
strano 182.712 nuove immatricola-
zioni, in crescita del 24,2% rispetto a 
marzo 2022. Nei primi tre mesi del 
2023, l’incremento si attesta al 15,2%, 
per un totale di 420.887 immatricola-
zioni. Rispetto allo stesso mese dello 
scorso anno, calano ancora le auto-



NOTIZIARI

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 447 –                                                                        5/2023

vetture diesel e quelle alimentate a 
superetanolo. Tutte le altre alimenta-
zioni sono invece in aumento. Le elet-
triche hanno una quota di mercato 
nel mese del 16,8%, mentre 12 mesi 
fa avevano il 13,5%. 

Nel mercato tedesco sono state 
immatricolate a marzo 281.361 unità, 
in crescita del 16,6%. Nel primo tri-
mestre del 2023, le immatricolazioni 
si attestano a 666.818, in aumento del 
6,5% rispetto allo stesso periodo del 
2022. Gli ordini domestici a marzo 
2023 risultano nuovamente in calo, 
–31% su base annua, mentre nel pe-
riodo gennaio-marzo 2023 la flessio-
ne è del 35% rispetto allo stesso perio-
do del 2022. Dal punto di vista delle 
alimentazioni, le auto ibride (+11%) 
rappresentano il 29,9% del mercato, 
di cui il 6% sono ibride plug-in 
(–38,5%). Con una quota del 15,7%, le 
auto elettriche (BEV) registrano un 
incremento del 28%. Infine, le vetture 
a GPL (–33,5%) rappresentano lo 
0,4% e le auto a gas naturale lo 0,1% 
nel mese. Le emissioni medie di CO2 
delle auto di nuova immatricolazione 
aumentano dell’1,1% a marzo 2023 e 
si attestano a 120,6 g/km. 

Il mercato inglese, infine, a marzo 
totalizza 287.825 nuove autovetture 
immatricolate, con una crescita del 
18,2% rispetto allo stesso mese dello 
scorso anno. Nei primi tre mesi del-
l’anno, le immatricolazioni si attesta-
no a 494.260 unità, il 18,4% in più ri-
spetto a gennaio-marzo 2022. L’Asso-
ciazione inglese dell’automotive 
SMMT fa notare che il “mese del 
cambio delle targhe” solitamente de-
finisce il trend dell’anno; quindi, il ri-
sultato di marzo potrà contribuire a 
infondere maggiore fiducia all’indu-
stria e ai consumatori. Grazie agli ot-
to mesi consecutivi di crescita, l’indu-
stria automobilistica si sta riprenden-
do, in controtendenza rispetto al cli-
ma generale, e può sostenere la cre-
scita economica del Paese. 

Marzo 2023 è inoltre il mese mi-
gliore di sempre per le vendite di vei-
coli a zero emissioni, riflesso della 
scelta della maggioranza dei consu-
matori e dell’ampia offerta di veicoli 
green, ma resta necessario investire 
nello sviluppo delle infrastrutture di 

ricarica per soddisfare le ambizioni 
del mercato dei veicoli elettrici e i tar-
get europei di decarbonizzazione. Nel 
mese, le immatricolazioni delle flotte 
crescono del 40,9%, mentre le vetture 
intestate a privati aumentano 
dell’1,4% e quelle intestate alle azien-
de registrano una lieve crescita dello 
26%. Le vendite di veicoli elettrici 
mantengono una tendenza positiva: 
+18,6% e una quota di mercato del 
16,2% nel mese di marzo. Le ibride 
plug-in (PHEV) crescono dell’11,8%, 
ma detengono una quota del 6,2%, in-
feriore del 6,6% rispetto a marzo 
2022. Non si ferma il calo delle vettu-
re diesel (–19,9% nel mese, con una 
quota che scende al 3,8%), mentre le 
auto a benzina fanno registrare il 
16,5% in più di volumi rispetto a mar-
zo 2022, attestandosi alla stessa quota 
di mercato, del 41,4% (Da: Comunica-
to Stampa ANFIA, 19 aprile 2023). 

International: European  
auto market maintains  
a double-digit increase  

in March (+26%) 

According to data released by 
ACEA, in all the countries of the Euro-
pean Union enlarged to include EFTA 
and the United Kingdom (EU 27 + 
EFTA + United Kingdom: we remind 
you that from 1 February 2020 the 
United Kingdom is no longer part of the 
European Union; data for Malta are 
not currently available) in March car 
registrations amounted to 1,422,147 
units, 26.1% more than in March 
2022. 

In the first quarter of 2023, the vol-
umes registered reached 3,235,951 
units, with a positive change of 17.5% 
compared to the same period of the 
previous year. “In March 2023, the Eu-
ropean car market continued to grow 
by double digits, with the eighth con-
secutive growth (+26.1%) – says P. 
SCUDIERI, President of ANFIA – also 
thanks to the comparison with the 
heavy decline in March 2022 (–18.8%), 
impacted by interruptions along the 
supply chain of raw materials and 
components. 

All five major markets (including 
the UK) contribute to this good per-

formance: +66.1% Spain and +40.7% 
Italy, which achieve the largest in-
creases, followed by France (+24.2%), 
the United Kingdom (+18.2%) and 
Germany (+16.6%). In the month, 
there was again a significant increase 
in volumes for both electric cars (BEV) 
and traditional hybrids (HEV): 
+43.2% for the former, with a market 
share of 15.5%, and +35.8% for the 
latter (25.7% share); registrations of 
plug-in hybrids (PHEV) also recovered 
at +5.4% and a 7% share. 

In Italy BEVs grow by 82%, albeit 
with still low overall volumes, while 
HEVs grow by 47.8% with 57,960 
units registered. We remind you that, 
for our country, by the end of April, the 
refinancing of the incentive measures 
for the purchase of zero and very low 
emission cars is expected, and on this 
occasion, it will be essential to provide 
for a remodulation of the incentives 
currently in force, above all to push for 
a wider diffusion of electric cars. 

In the context of the regulatory 
challenges underway to achieve the ob-
jectives of the EU Green Deal, meas-
ures are needed, both at European and 
national level, which intervene not 
only on demand, but also on supply, 
putting in place all the interventions 
useful to accelerate the energy transi-
tion and to strengthen the competitive-
ness of the European automotive in-
dustry – according to the intentions of 
the Green Deal business plan. For ex-
ample, in terms of investment support, 
by renegotiating an instrument other 
than the development contract in 
Brussels”. 

In Italy, the volumes totaled in 
March 2023 amounted to 168,259 
(+40.7%). In the first three months of 
2023, total registrations amounted to 
427,067 units, with an increase of 
26.2% compared to the volumes of the 
same period of 2022. According to 
ISTAT data, in March the national 
consumer price index recorded a de-
crease by 0.4% on a monthly basis and 
an increase of 7.6% on an annual 
basis (from +9.1% in the previous 
month). The slowdown in inflation is 
due to the annual deceleration of the 
prices of non-regulated energy goods 
(from +40.8% to +18.9%) and to the 
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more marked decline in those of regu-
lated energy goods (from –16.4% to 
–20.3%). 

In the area of unregulated energy, 
the prices of free market electricity 
slowed down (from +101.3% to 
+44%), followed by those of city gas 
and free market natural gas (from 
+72.9% to +42%), of diesel for heating 
(which reverses the trend from +13.2% 
to –2.7%), of diesel for means of trans-
port (from +8.8% to –6.9%, –3% on a 
monthly basis), Petrol (from +1.6% to 
–6.6%; –0.6% since February) and 
Other fuels (from +4.2% to –5%; –2% 
cyclical change). Analyzing the market 
by fuel supply, petrol cars closed March 
with a 45.5% increase, with a market 
share of 28.6%. Diesel cars also in-
creased (+38.2% on March 2022), with 
a share of 20.1%. In the quarter, regis-
trations of petrol cars grew by 26.7% 
(27.4% share) and those of diesel ones 
by 20.6% (19.2% share in the year). Al-
ternative fuel cars represent 51.4% of 
the market in March, +39.1% com-
pared to the same month in 2022. 

In the cumulative, the alternatives 
increase by 282.1%, also maintaining 
a higher market share compared to the 
same period of 2022 (53.4%, against 
52.6% of the cumulative last year). 
Electrified cars represent 43.6% of the 
market in March, while in the aggre-
gate they have a share of 44.1%, with 
volumes up by 31.1%. Among these, 
mild and full hybrids increased by 
47.8% in the month, with a market 
share of 34.4%, while in the aggregate 
they increased by 32.2%, with a share 
of 35.8%. Registrations of recharge-
able cars grew by 48.5% in the month 
(market share: 9.2%) and by 26.3% in 
the cumulative (8.3% share). In detail, 
electric cars have a share of 4.9% and 
increase by 82% in the month, while 
plug-in hybrids increase by 23.1% and 
represent 4.3% of the market in March 
(also in the cumulative both are on the 
increase, respectively 44.9% and 
13.8%). Finally, gas cars represent 
7.7% of registrations in March, of 
which 7.6% is made up of LPG cars 
(+14.7%) and 0.1% of methane cars 
(–86%). In the quarter, LPG cars in-
creased by 29% and natural gas ones 
by 82.4%. 

The Spanish automotive associ-
ation ANFAC notes that sales of new 
cars close the first quarter with a posi-
tive change, which has not happened 
since before the pandemic – with a 
month of March reaching almost 
100,000 registrations. These first three 
months of the year benefited from a 
certain stability in the spare parts 
supply chain and in logistics, which 
made it possible to fulfill the accumu-
lated orders, as demonstrated by the re-
sults of the company channel. How-
ever, the private segment continues to 
register over 15,000 fewer vehicles per 
month than in 2019. The climate of 
uncertainty regarding the use of pri-
vate vehicles and their demonization 
continue to generate confusion: insti-
tutions must make consumers under-
stand that private vehicles low and 
zero emissions are part of the solution 
and not part of the problem to achieve 
the decarbonisation of transport. In 
detail, according to sales channels, the 
March market is broken down as fol-
lows: 36,061 sales to individuals 
(+36%), 38,656 sales to companies 
(+44.8%) and 24,807 sales per rental 
(+269.4%). 

Petrol cars represent 45.2% of the 
market in March (+66.1%). Next, non-
rechargeable hybrid cars represent 
28.9% of the market for the month 
(+75.3%). Diesel cars account for 
13.9% of the market in March 
(+21.1%), followed by plug-in hybrids 
(6% share for the month and +80.1% 
on last year), electric cars (3.3% in the 
month +39.9% compared to March 
2022) and from gas cars (1.7% market 
share). Average CO

2 emissions in 
March remain almost stable at 119.8 
g/km, 0.3% less than in March 2022. 

In France, in March 2023, there 
were 182,712 new registrations, up by 
24.2% compared to March 2022. In 
the first three months of 2023, the in-
crease stood at 15.2%, for a total of 
420,887 registrations. Compared to 
the same month last year, diesel cars 
and those powered by superethanol 
are still decreasing. All other supplies 
are on the rise instead. Electric cars 
have a market share of 16.8% in the 
month, while they had 13.5% 12 
months ago. 

In the German market, 281,361 
units were registered in March, an in-
crease of 16.6%. In the first quarter of 
2023, registrations stood at 666,818, 
an increase of 6.5% compared to the 
same period of 2022. Domestic orders 
in March 2023 are down again, –31% 
on an annual basis, while in the period 
January-March 2023 the decrease is 
35% compared to the same period of 
2022. From the point of view of fuels, 
hybrid cars (+11%) represent 29.9% of 
the market, of which 6% are plug-in 
hybrids (–38.5%). With a share of 
15.7%, electric cars (BEVs) recorded 
an increase of 28%. Finally, LPG cars 
(–33.5%) represent 0.4% and natural 
gas cars 0.1% in the month. The aver-
age CO2 emissions of newly registered 
cars increased by 1.1% in March 2023 
and stood at 120.6 g/km. 

Lastly, the English market totaled 
287,825 new cars registered in March, 
with a growth of 18.2% compared to 
the same month last year. In the first 
three months of the year, registrations 
stood at 494,260 units, up 18.4% on 
January-March 2022. The English 
Automotive Association SMMT notes 
that “number plate change month” 
usually sets the trend for the year, so 
the March result could help instill 
greater confidence in the industry and 
consumers. Thanks to eight consecu-
tive months of growth, the automotive 
industry is recovering, bucking the 
general climate, and can support the 
country’s economic growth. 

March 2023 is also the best month 
ever for sales of zero-emission vehicles, 
reflecting the choice of the majority of 
consumers and the wide range of green 
vehicles, but investment in the devel-
opment of charging infrastructure re-
mains necessary to meet market ambi-
tions of electric vehicles and the Euro-
pean decarbonisation targets. During 
the month, fleet registrations grew by 
40.9%, while cars registered to private 
individuals increased by 1.4% and 
those registered to companies recorded 
a slight increase of 26%. Sales of elec-
tric vehicles maintain a positive trend: 
+18.6% and a market share of 16.2% 
in March. Plug-in hybrids (PHEV) 
grew by 11.8%, but held a 6.2% share, 
6.6% lower than in March 2022. The 



NOTIZIARI

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 449 –                                                                        5/2023

decline in diesel cars did not stop 
(–19.9% in the month, with a share 
that drops to 3.8%), while petrol cars 
record 16.5% more volumes than in 
March 2022, reaching the same market 
share of 41.4% (From: ANFIA Press 
Release, April 19th, 2023). 

India: “Le opportunità  
di business per  

le Imprese italiane 2023” 

Italferr al convegno organizzato 
da Class Editori: “Fornire un punto di 
vista privilegiato su un argomento di 
grande attualità per il sistema econo-
mico nazionale e internazionale. 
Questo è stato l’obiettivo del conve-
gno digitale organizzato da Class Edi-
tori, in collaborazione con l’Amba-
sciata d’Italia a New Delhi. 

Istituzioni, economisti, imprendi-
tori e manager di entrambi i Paesi 
hanno condiviso nuove dinamiche 
commerciali e approfondito le oppor-
tunità di business per le imprese. 

Tra i protagonisti anche Italferr 
rappresentata da R. BORGHI, Respon-
sabile Direzione Mercato Estero e No 
Captive, che ha illustrato i progetti 
attivi in India e gli interessi aziendali 
legati ai piani di sviluppo in settori 
quali l’Alta Velocità e il Mass Transit. 

La società del Polo Infrastrutture 
del Gruppo FS è presente nel Paese 
dal 2010 ed è attualmente impegnata 
in diversi progetti strategici. Dalla 
progettazione del primo ponte stral-
lato ferroviario indiano, l’Anji Khad, 
che attraversa il fiume Anji, nello sta-
to di Jammu e Kashmir, alla fornitura 
dei servizi di progettazione e consu-

lenza generale per la nuova linea fer-
roviaria Rishikesh-Karanprayang, 
con il Tunnel dell’Himalaya, in Utta-
rakhand, nel nord del Paese. Italferr 
ha, inoltre, affermato la propria pre-
senza anche nel settore Mass Transit, 
con l’aggiudicazione dei contratti le-
gati alla realizzazione di due linee 
metropolitane a Mumbai, linea 2 e li-
nea 7 inaugurata a gennaio 2023, e 
ancora la Società del Gruppo Fs offre 
servizi di Project Management Con-
sultancy per le linee metropolitane di 
Kanpur e Agra, due delle più grandi 
città industriali nel Nord dell’India. 

Il piano di sviluppo infrastruttu-
rale è tra i principali fattori di cresci-
ta e competitività su cui punta il pae-
se asiatico e Italferr è tra i maggiori 
player internazionali pronti a contri-
buire in maniera significativa all’in-
cremento del sistema dei trasporti in-
diano attraverso una partnership or-
mai solida e duratura (Da: News Ital-
ferr (Gruppo FSI), 19 aprile 2023). 

India: “Business opportunities 
for Italian companies 2023” 

Italferr at the conference organized 
by Class Editori: “Providing a privi-
leged point of view on a highly topical 
topic for the national and interna-
tional economic system. This was the 
objective of the digital conference or-
ganized by Class Editori, in collabora-
tion with the Italian Embassy in New 
Delhi. 

Institutions, economists, entrepre-
neurs and managers from both coun-
tries shared new commercial dynamics 
and explored business opportunities 
for companies. 

Among the protagonists also Ital-
ferr represented by R. BORGHI, Head of 
Foreign Market and No Captive De-
partment, who illustrated the projects 
active in India and the corporate inter-
ests linked to development plans in 
sectors such as High Speed and Mass 
Transit. 

The company of the FS Group’s 
Infrastructure Pole has been present 
in the country since 2010 and is cur-
rently engaged in various strategic 
projects. From designing India’s first 
cable-stayed railway bridge, the Anji 
Khad, which crosses the Anji River in 
Jammu and Kashmir state, to provid-
ing general engineering and consul-
tancy services for the new Rishikesh-
Karanprayang railway line, including 
the Himalayas, in Uttarakhand, in 
the north of the country. Italferr has 
also affirmed its presence in the Mass 
Transit sector, with the award of 
contracts related to the construction 
of two underground lines in Mumbai, 
line 2 and line 7 inaugurated in Janu-
ary 2023, and the FS Group company 
still offers services of Project Manage-
ment Consultancy for the Kanpur 
and Agra metro lines, two of the lar-
gest industrial cities in Northern 
India. 

The infrastructural development 
plan is one of the main growth and 
competitiveness factors on which the 
Asian country is aiming and Italferr is 
one of the major international players 
ready to contribute significantly to the 
increase of the Indian transport sys-
tem through a now solid and lasting 
partnership (From: Italferr News (FSI 
Group), April 19th, 2023).
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284 Regolazione della sopraelevazione del bi-
nario basata su un software per tracciati 
con molte curve 
(GÜLKER - HECHT - CULEMANN) 
Softwarebasierte Überhöhungsanpassung 
für bogenreiche Strecken 
ZEV Rail, 146(11-12), 2022, pp. 478-483, figg. 6. Bi-
blio 6 titoli. 
In casi di tracciato con molte curve la possibilità di ri-
durre il tempo di viaggio può essere migliorata agendo 
sulla sopraelevazione ed inclinazione del binario, co-
me dimostra, a detta degli autori, il potenziale in que-
sto senso di molti tratti di ferrovie tedesche caratteriz-
zati dalla presenza di molte curve. Inoltre, ridurre il 
tempo di viaggio implica anche risparmio energetico. 
Un software sviluppato dall’Università Tecnica di Berli-
no consente proprio di calcolare sia il percorso ottima-
le sia il risparmio di tempo di percorrenza tramite la 
regolazione ed adattamento della sopraelevazione in 
tratti con molte curve. Un esempio sulla Breisgau S-
Bahn tra Freiburg i. Br. e Neustadt mostra come è 
possibile conseguire risparmi fino al 15%. 

285 Sempre in movimento: la nuova linea di re-
visione delle sale montate presso la sede 
di Allach riduce i tempi di inoperatività del 
veicolo 
(ELIS) 
Immer in Bewegung – neue Radsatz-Über-
holungslinie am Standort Allach verkürzt 
Stillstands-Zeiten 
ZEV Rail, 146(11-12), 2022, pp. 490-493. 
Al fine di utilizzare i locomotori in modo più proficuo 
grazie ai tempi ridotti di ispezione, il Rail Service Cen-
ter (RSC) di Siemens Mobility GmbH opera in modo 
pianificare i servizi necessari per l’esercizio, pur ri-
spettando le disposizioni dell’Ente responsabile della 
manutenzione (ECM). Resoconto delle operazioni 
presso l’impianto del Rail Service Center di Monaco di 
Baviera Allach che consente una riduzione del 20% 
dei tempi di manutenzione ed ispezione delle sale 
montate.

IF Biblio Manutenzione e control lo del la  l inea
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71 Viaggiare su pendenze fino a 125‰ 
(SHAMSHOOM - SCHINDLER - ZÜGER) 
Einsatzfähigkeit von Adhäsions-Bergtrieb-
zügen in Neigungen von bis zu 125‰  
ZEV Rail, 146(11-12), 2022, pp. 444-449, figg. 5. Bi-
blio 1 titolo. 
Su diverse linee ferroviarie di montagna in Svizzera si 
stanno compiendo sforzi per sostituire i veicoli a tra-
zione a cremagliera con veicoli a trazione ad adesione 
pura. A causa delle pendenze fino a 125‰ e delle 
condizioni meteorologiche alpine, il freno pneumatico 
della ruota da solo non offre una sicurezza sufficiente. 
Pertanto, si sta esaminando l’idoneità di un concetto 
frenante che combini un classico freno a ruota con un 
freno a binario magnetico. 

72 Applicazione del metodo Monte Carlo al si-
stema frenante per migliorare le curve di 
frenatura 
(HOHMANN) 
Erweiterung der Monte Carlo Analyse um 
Bremssystemregelkreise zur Verbesserung 
von Bremskurven 
ZEV Rail, 146(11-12), 2022, pp. 470-473, figg. 1. Bi-
blio 4 titoli. 
Il metodo Monte Carlo, che è stato accettato dall’A-
genzia dell’Unione europea per le ferrovie (ERA) dal 
2010 come metodo per calcolare le curve di frenata di 
emergenza ETCS, ha anche un notevole potenziale 
per modellare le interrelazioni all’interno dei sistemi di 
frenatura. Se si integra con circuiti di controllo, il meto-
do potrebbe consentire un calcolo più preciso delle 
curve di frenature, ovvero si potrebbero raggiungere 
gli stessi livelli di sicurezza in frenata in emergenza, 
con un margine più basso associato ad un valore 
Kdry_rst più alto. Tuttavia, per ottenere il potenziale be-
neficio “sui binari” prima di una piena automazione, è 
necessario chiarire l’integrazione dei valori K calcolati 
con il metodo Monte Carlo nelle verifiche di sicurezza 
applicabili.

IF Biblio Freni  e  f renatura
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1 – TESTI SPECIFICI DI CULTURA PROFESSIONALE 

1.1 – Cultura Professionale - Trazione Ferroviaria 

1.1.6    E. PRINCIPE – “Impianti di riscaldamento ad aria 
soffiata“ (Vol. 1° e 2° ) ....................................  €   20,00 

1.1.8    G. PIRO - G. VICUNA – “Il materiale rotabile                            
motore“ ..........................................................  €   20,00 

1.1.10  A. MATRICARDI - A. TAGLIAFERRI – “Nozioni sul freno  
ferroviario“ .....................................................  €   15,00 

1.1.11  V. MALARA – “Apparecchiature di sicurezza                          
           per il personale di condotta“ ............................  €   30,00 

1.1.12  G. PIRO – “Cenni sui sistemi di trasporto terrestri 
           a levitazione magnetica“ .................................  €   15,00 

1.2 – Cultura Professionale - Armamento ferroviario 

1.2.3    L. CORVINO – “Riparazione delle rotaie 
ed apparecchi del binario mediante la saldatura 
elettrica ad arco“ (Vol. 6°) ...............................  €   15,00 

1.3 – Cultura Professionale - Impianti Elettrici Ferroviari 

1.3.16  A. FUMI – “La gestione degli Impianti Elettrici                         
Ferroviari“ ......................................................  €   35,00 

1.3.17  U. ZEPPA – “Impianti di Sicurezza - Gestione  
guasti e lavori di manutenzione“ .......................  €   30,00 

2 – TESTI GENERALI D  I FORMAZIONE ED AGGIORNAMENTO 

2.2       L. MAYER – “Impianti ferroviari – Tecnica                               
ed Esercizio“ (Nuova edizione a cura                                  
di P.L. Guida-E. Milizia) ...................................  €   50,00 

2.7       L. FRANCESCHINI - A. GAROFALO - R. MARINI -  
V. RIZZO – “Elementi generali dell’esercizio                           
ferroviario” 2a Edizione ...................................  €   40,00 

2.8       P.L. GUIDA - E. MILIZIA – “Dizionario Ferroviario – 
Movimento, Circolazione, Impianti di  
Segnalamento e Sicurezza“ ..............................  €   35,00 

2.9       P. DE PALATIS – “L’avvenire della sicurezza –  
Esperienze e prospettive“ ..................................  €   20,00 

2.10     AUTORI VARI – “Principi ed applicazioni pratiche   
di Energy Management” ..................................  €   25,00 

2.12     R. PANAGIN – “Costruzione del veicolo  
ferroviario“ .....................................................  €   40,00 

2.13     F. SENESI - E. MARZILLI – “Sistema ETCS Sviluppo 
e messa in esercizio in Italia“ ............................  €   40,00 

2.14     AUTORI VARI – “Storia e Tecnica Ferroviaria – 
100 anni di Ferrovie dello Stato“ .......................  €   50,00 

2.15     F. SENESI - E. MARZILLI – “ETCS, Development and 
implementation in Italy (English ed.)“ ..................  €   60,00 

2.16     E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carrozze  
e carri“ ..........................................................  €   20,00 

2.18     B. CIRILLO - L.C. COMASTRI - P.L. GUIDA - 
A. VENTIMIGLIA – “L’Alta Velocità Ferroviaria” ......  €   40,00 

2.19     E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carri” ...........  €   30,00 

2.20     L. LUCCINI – “Infortuni: Un’esperienza per capire 
e prevenire” ...................................................  €     7,00 

2.21     AUTORI VARI – “Quali velocità quale città. AV                         
           e i nuovi scenari territoriali e ambientali                               
           in Europa e in Italia” .......................................  € 150,00 

2.22     G. ACQUARO – “I Sistemi di Gestione della                            
Sicurezza Ferroviaria” .....................................  €   25,00 

2.23     F. CIUFFINI – “Orario Ferroviario - Integrazione                      
e Connettività” ................................................  €   30,00 

2.24     G. ACQUARO – “La Sicurezza Ferroviaria –  
Principi, approcci e metodi nelle norme nazionali  
ed europee” ...................................................  €   25,00 

2.25     F. BOCCHIMUZZO – “La Realizzazione  
dei Lavori pubblici nelle Ferrovie –  
volume 1 – Le regole generali” .........................  €   38,00 

2.26     ERTMS/ETCS – Pianificazione e Funzioni Base -                   
Volume A – Fabio Senesi e Autori Vari                                 
prezzo di copertina .........................................  €   32,00 

2.33     Collana ERTMS/ETCS – Cofanetto contenente                      
i Volumi A-B-C-D-E-F + Appendice - Fabio Senesi                   
e Autori Vari ...................................................  € 224,00 

2.34     M. MORZIELLO – “High Speed Railway System” ....  €   34,00 

3 – TESTI DI CARATTERE STORICO 

3.1.      G. PAVONE – “Riccardo Bianchi: una vita 
per le Ferrovie Italiane“ ....................................  €   15,00 

3.3.      G. PALAZZOLO (in Cd-Rom)                                                   
“Cento Anni per la Sicilia“                                                 
Omaggio per residenti Regione Sicilia ...............  €     6,00 

3.5.      AUTORI VARI – La Museografia Ferroviaria e  
il museo di Pietrarsa ........................................  €   12,00 

3.6.      Ristampa del volume a cura del CIFI  
“La Stazione Centrale di Milano” ed. 1931 .......  € 100,00 

4 – ATTI CONVEGNI 

4.4.      ROMA – “Next Station”, bilingue italo inglese  
(3-4 febbraio 2005) ........................................  €   40,00 

4.8.      ROMA - “Stazioni ferroviarie italiane - qualità,                      
funzionalità” ...................................................  €   40,00 

4.9.      BARI – DVD “Stato dell’arte e nuove progettualità 
per la rete ferroviaria pugliese” (6 giugno 2008)                  
Omaggio per residenti Regione Puglia ...............  €   15,00 

Elenco di tutte le Pubblicazioni CIFI

 – 
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Modulo per la richiesta dei volumi 
I volumi possono essere acquistati on line tramite il sito www.cifi.it compilando e inviando 
per posta ordinaria o via e-mail il modulo allegato unitamente alla ricevuta di versamento.

4.10.    BARI – DVD Convegno “Il sistema integrato  
           dei trasporti nell’area del mediterraneo” 
           (18 giugno 2010)                                                             
           Omaggio per residenti Regione Puglia ...............  €   25,00 

6 – TESTI ALTRI EDITORI 

6.5.      E. PRINCIPE (ed. Veneta) – “Treni italiani                                
con Carrozze Media Distanza” ........................  €   25,00 

6.6.      E. PRINCIPE (ed. Veneta) – “Treni italiani con 
carrozze a due piani” ......................................  €   28,00 

6.7.      E. PRINCIPE (ed. La Serenissima) – “Treni italiani 
Eurostar City Italia” .........................................  €   35,00 

6.8.      E. PRINCIPE – “Treni italiani – ETR 500                                   
Frecciarossa” ..................................................  €   25,00 

6.9.      V. FINZI (ed. Coedit) – “I miei 50 anni in ferrovia”..  €   20,00 

6.10.    E. PRINCIPE (ed. Veneta) – “Le carrozze dei nuovi                    
treni di Trenitalia” ...........................................  €   24,00 

6.11.    R. MARINI (ed. Plasser & Theurer – Plasser Italiana)   
“Treni nel Mondo” ...........................................  €   30,00 

6.12     A. BUSSI (ed. Luigi Pellegrini Editore) “Due Vite,                     
           Tante Vite (Storie di ferrovia e resistenza)” ..........  €   16,00 

6.61.    M. MORZIELLO “Sistema Ferroviario Italiano                            
           Alta Velocità” .................................................  €   34,00 

6.64.    G. MAGENTA (ed. Gaspari) – “Un Mondo                             
           su rotaia” .......................................................  €   29,00 

6.65.    A. CARPIGNANO – “La Locomotiva a vapore ......... 
(Viaggio tra tecnica e condotta di un Mezzo                        
di ieri)” 2° Edizione - L’Artistica Editrice                               
Savigliano (CN) ...............................................  €   70,00

✃
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MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. – Via Adriatica, 

109 – 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) – Tel. 

075/597211 – Fax 075.395348 – Sito internet: www.marga-

ritelli.com – Progettazione e produzione di manufatti per 

Lavori ferroviari, edili e stradali 
Impianti di riscaldamento e sanitari 
Lavori vari:

A

Studi e indagini 
geologiche-palificazioni

B

Attrezzature e materiali 
da costruzione:

C

armamento ferroviario, tranviario e per metropolitane in 
cemento armato, cemento armato precompresso, legno e 
legno impregnato – Trattamenti preservanti del legno. 

 

 

 

 

ARTHUR FLURY S.r.l. – Via Settimio Raimondi, 7G – 44034 
COPPARO (FE) –  Tel. +39 3471759819 – E-mail: 
info@afluryitalia.it – Produzione materiali per linee aeree 
ferroviarie, tranviarie e metropolitane (trazione elettrica). 
Isolatori di sezioni per tutte le velocità (da 30 a 250 Km/h) e 
tensioni elettriche in corrente continua e alternata. Morset-
teria in CuNiSi ad alta resistenza meccanica per tutti i tipi di 
filo di contatto, terminali, morse di amarro e giunti a innesto 
rapido per fune portante. Pendini tradizionali e regolabili in 
altezza, pendini elastici – smorzatori per usi su alta velocità 
e linee tradizionali. Dispositivi di messa a terra e corto cir-
cuito. Soluzioni personalizzate e speciali su misura. 

BONOMI EUGENIO S.p.A. – Via Mercanti, 17 – 25018 
MONTICHIARI (BS) – Tel. 030.9650304 – Fax 
030.962349 – e-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com – 
www.gruppo-bonomi.com – Progettazione linee ferrovia-
rie e tranviarie – Produzione di componenti ed accessori 
per i settori trazione elettrica e segnalamento – Sospen-
sioni per linee tradizionali ed Alta Velocità - Dispositivi 
di pensionamento a contrappesi ed oleodinamici, mor-
setteria e connettori, attrezzatura ed utensili meccanici 
ed oleodinamici (prodotti per linee da 1,5 kV a 25 kV). 

BOSCH SECURITY SYSTEMS S.p.A. – via M.A. Colonna, 
35 – 20149 MILANO (MI) – Tel. 02/36961 – E-mail: it.se-
curitysystems@bosch.com - Prodotti e soluzioni in ambi-
to Security, Safety e Communication per applicazioni di: 
videosorveglianza e artificial intelligence, rilevazione in-
trusione, rivelazione incendio, audio evacuazione e con-
trollo degli accessi. Tecnologie innovative per la protezio-
ne dei beni e delle persone, e per l’efficientamento dei 
processi e dei servizi.  

CANAVERA & AUDI S.p.A. – Regione Malone, 6 – 10070 
CORIO (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. 

Meccanica, metallurgica, 
macchinari, materiali, 
impianti elettrici ed elettronici:

D

F O R N I T O R I   D I   P R O D O T T I   E   S E RV I Z I

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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CEMBRE S.p.A. – Via Serenissima, 9 – 25135 BRESCIA – 
Tel. 030/36921 – (r.a. + Sel. pass.) – Fax 030/3365766 – E-
mail: info@cembre.com – Produzione 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 – Pandrolatrici – 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 Sile, 29 - 31033 Ca-
stelfranco Veneto (TV) – Via Scalo Merci, 21 - 31030 Ca-
stello di Godego (TV) - Forniture per i settori ferroviario 
e tranviario: scambi ferroviari e tranviari, Kit cuscinetti 
elastici e autolubrificanti, Kit piastre per controrotaie 
33C1, giunti isolanti incollati, piastre, piastrine, ganasce 
di giunzione, blocchi, caviglie, chiavarde, casse di mano-
vra per deviatoio e accessori, tiranterie, zatteroni, traver-
se cave, fermascambi, immobilizzatori, dispositivi di 
bloccaggio, apparecchiature per segnalamento e sicurez-
za, passaggi a livello, materiali per rotabili. 

COLAS RAIL ITALIA S.p.A. – Via F. Fellini, 4 – 20097 SAN 
DONATO MILANESE (MI) – Tel. 02/89536.100 – Fax 
02/89536536 – www.colasrail.com – Impianti fissi di tra-
zione elettrica chiavi in mano per trasporti ferroviari, me-
tropolitane e tranvie – Studi di fattibilità, progettazione e 
realizzazione di linee di contatto, ferroviarie ed urbane – 
Sottostazioni elettriche per alimentazione in c.c. e c.a. – 
Linee primarie; impianti di telecomando – Impianti luce e 
forza 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 tranvie – Sottosta-
zioni elettriche e impianti IFM – Impianti e sistemi 
elettrici ed elettronici anche complessi, integrati ed 
informatici, quadri elettrici e cabine di trasformazione 
– Infrastrutture per le vie di comunicazione, impianti e 
sistemi telematici in generale, reti telematiche e infor-
matiche, di trasporto e di connessione dati – Progetta-
zione e realizzazione 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 – Terminali 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-Wireless – 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 tranviarie – 
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 magneti 
permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e tranvia-
ri – Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità – Sistemi 
di antipattinaggio e antislittamento – Attuatori pneumati-
ci, unità frenanti, regolatori di timoneria, gamma comple-
ta dei dischi del freno in ghisa e in acciaio – Compressori 
a pistoni, compressori rotativi a vite, essiccatori d’aria, 
unità di produzione e trattamento dell’aria compressa – 
Sistemi diagnostici di bordo di manutenzione – Apparec-
chiature elettroniche di comando e controllo del freno. 
Sistemi e prodotti a marchio FAIVELEY: Convertitori sta-
tici di potenza e carica batterie – Impianti di riscalda-
mento e condizionamento – Porte e comandi porte – Si-
stemi di piattaforme – Porte di accesso treno – Pantografi 
– Interruttori di alta tensione – Sistemi di scatola nera – 
Registratori di eventi (DIS) – Sistemi diagnostici e tele-
diagnostici di bordo – Sistemi di videosorveglianza. 

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. – Via del Lavoro, 
41 – 20030 SENAGO (MI) – Tel. 02/9986557-02/9980622 
– 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-
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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. 

GECO S.r.l. - Via Ugo Foscolo, 9 - 28066 GALLIATE (NO) - CF 
e P.lva:IT01918320035 – Tel. 0321/806957 - E-mail: 
info@gecoitalia.biz - Progettazione, integrazione, prodotti, 
servizi ingegneristici e sviluppo software per applicazioni di 
informazione al pubblico, sincronizzazione oraria, videosor-
veglianza, diffusione audio, rilevazione incendio, sicurezza, 
antintrusione avvalendosi di tecnologie innovative e partner 
altamente qualificati in ambito ferroviario.  

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. – Via F.lli Gracchi, 27 – 20092 CINI-
SELLO BALSAMO (MI) – Tel. 02/660271 – Fax 02/6123202 – 
E-mail: vendite@isoil.it – Web: www.isoil.com - Strumenta-
zione del materiale rotabile: Pick-up ad effetto Hall per misu-
re di velocità anche multicanale - Generatori di velocità - Sen-
sori Radar ad effetto doppler per velocità e distanza - Indica-
tori di velocità standard e applicazioni di sicurezza (SIL 2) - 
Juridical Recorder - MMI: Multifunctional Display per 
ERTMS - Videocamere - Passenger Information - Switch e 
Fotocellule di Sicurezza per porte - Livelli carburante - Pres-
sostati e Termostati - Agente esclusivo di: DEUTA WERKE / 
JAQUET / GEORGIN / KAMERA & SYSTEM TECHNIK. 

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 
rotabile per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metro-

politani; ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monobloc-
co; assili; cerchioni; boccole; sale montate da carro, 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 – 
Revisione 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-
pianti.it - Sito web: www.mariniimpianti.it – Registratori 
Cronologici di Eventi (RCE) – Monitoraggio della tempe-
ratura delle rotaie (UMTR) – Apparecchiature 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. 

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 
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-
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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 VELLETRI (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. 

PROJECT AUTOMATION S.p.A. – Viale Elvezia, 42 – 
20052 MONZA (MI)  – Tel. 039/2806233 – Fax 
039/2806434 – www.p-a.it – Sistemi ed apparecchiature 
di segnalamento, controllo e supervisione del traffico per 
metrotranvie e tranvie – Radiocomando scambi, casse di 
manovra carrabili, sistemi di controllo semaforico – Prio-
rità mezzi pubblici – Sistemi di controllo e gestione traf-
fico stradale. 

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. 

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-
gnalamento 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). 

SITE S.p.A. – Divisione Trasporti – Via della Chimica 3 – 
40064 Ozzano dell’Emilia (BO) – Tel. 051/794 820 – E-
mail: site@sitespa.it – Sito web: www.sitespa.it/railways – 
IMPIANTI DI SEGNALAMENTO FERROVIARIO: Pro-
gettazione e realizzazione di impianti di segnalamento 
per la sicurezza ferroviaria - Progettazione, fornitura, in-
stallazione, integrazione e messa in servizio di sistemi di 
segnalamento come il Blocco Automatico a Correnti Co-
dificate, Sistemi di Controllo Marcia del Treno, Apparati 
Centrali Elettrici a Itinerari, etc. - Manutenzione, forma-
zione e assistenza tecnica - RETI & SISTEMI DI TELE-
COMUNICAZIONI: Progettazione e realizzazione di reti 
Wireline e Wireless, di reti GSM-R e di sistemi SDH - 
Progettazione, fornitura, installazione, integrazione e 
messa in servizio di sistemi di: Informazione al Pubblico, 
Videosorveglianza, Supervisione per la sicurezza e la ma-
nutenzione, telefonia selettiva, Bigliettazione, etc. - Ma-
nutenzione, Formazione e assistenza tecnica - MESSA IN 
SICUREZZA GALLERIE: Progettazione layout impianti 
di Messa in Sicurezza delle Gallerie - Realizzazione di 
impianti per la copertura radio, il rilevamento e spegni-
mento incendi, la telefonia d’emergenza, diffusione sono-
ra d’emergenza, illuminazione d’emergenza, etc.   
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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 – Microinterruttori ed elementi di 
contatto di potenza – Elettromagneti – Relè 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 ferrotranviarie: 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 – Inter-
ruttori – Selettori – Segnalatori serie T04 per banchi coman-
do – Segnalatori a Led serie S130 – Pulsanti apertura porte 
serie 56 e 58 – Pulsanti mancorrente richiesta fermata serie 
T84 – Sistemi di comando e protezione porte – Avvisatori ot-
tici ed acustici – Sirene – Temporizzatori – 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 – Materiali ed 
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle rotaie. 

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 commer-
cializzazione di mezzi d’opera ferroviari per l’elettrificazio-
ne e la manutenzione della catenaria: autoscale multifun-
zione ad assi e carrelli, scale motorizzate e unità di stendi-
mento. Veicoli e sistemi per la diagnostica dell’armamento 
e della catenaria; sistemi diagnostici per il rilievo di difetti 
nelle gallerie ferroviarie e per la valutazione degli apparec-
chi di binario. 

T&T S.r.l. – Via Vicinale S. Maria del Pianto - Complesso Po-
lifunzionale 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 anni 
in ambito ferroviario offrendo servizi di consulenza ingegne-

ristica - Specializzata per attività di System & Test Enginee-
ring – Progettazione e Sviluppo di Sistemi Embedded Real-
Time per applicazioni Safety-Critical, Analisi RAMS, Verifi-
ca & Validazione, Preparazione Safety Assessment, Suppor-
to alla Progettazione e alla Configurazione di Impianti di Se-
gnalamento 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 tranviari 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-
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-
LEPIO (BG) – Tel. 035/4425115 – Fax 035/848496 – e-mail: 
fluorten@fluorten.com – www.fluorten.com – Semilavo-
rati 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. 

Impianti di aspirazione 
e di depurazione aria:

 E

Prodotti chimici ed affini: F

Articoli di gomma, 
plastica e vari:

 G
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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 - Goel-
lstrasse, 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, pedeSTRAIL, pontiSTRAIL - Mo-
duli esterni per i carichi più pesanti - veloSTRAIL - Mo-
duli interni che eliminano la gola - Per tutti i tipi di traffi-
co, strade e armamento (anche per ponti, scambi, galle-
rie, curve, impianti industriali) - Dispositivi elastici per la 
riduzione del rumore, delle vibrazioni oltre che per l’iso-
lamento elettrico del binario - STRAILastic_P, STRAILa-
stic_S, STRAILastic_R, STRAILastic_K, 
STRAILastic_DUO, STRAILastic_USM ed infine STRAI-
Lastic_A costituiscono la gamma completa di questa 
nuova linea. 

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 ferrotran-
viario – Completa gamma di guarnizioni per tenuta fluidi 
– Certificata ISO 9001:2015 e EN 9120:2018 – 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. 

Rilievi e progettazione 
opere pubbliche:

 H

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. 

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 
CERANESI (GE) – Tel./Fax 010.7172078 – E-mail: 
nadia.barbagelata@prismaengineering.net – www.pri-
smaengineering.net – Impianti di segnalamento ferroviario 
– Realizzazione Progetti di Fattibilità, Definitivi, Esecutivi 
e Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-SCMT-
ERTMS_L2) – Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei 
progetti comprese prove di campo. 

 

 
 

 
SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) – Sede Centrale: 

Via Santa Croce, 1 – 20122 MILANO  – Tel. +39 
0289426332 – Fax +39 0283242507 – E-mail: franco.pe-
drinazzi@schweizer-electronic.com – Sito: www.schwei-
zer-electronic.com – Sede Legale: Via Gustavo Modena, 
24 – 20129 MILANO – Sistemi di Sicurezza Protezione 
Cantieri (SAPC) e può fornire servizio chiavi in mano, di 
protezione cantieri con SAPC “Sistema Minimel 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 

Trattamenti e depurazione 
delle acque:

 I

Articoli e dispositivi 
per la sicurezza sul lavoro:

 L
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esistente – Sistemi di comunicazione nell’ambito della si-
curezza ad alto contenuto tecnologico. 

 

 
 

 
 

TRAINing S.r.l. - Via Sommacampagna, 63H – 37137 VE-
RONA – Tel. 045 511 82 58 – E-mail: info@trainingsrl.it – 
www.trainingsrl.it – Facebook, LinkedIn e Instagram: 
trainingsrl – TRAINing assicura formazione per le atti-
vità di sicurezza e consulenza per il settore ferroviario. Il 
proprio Centro di Formazione, riconosciuto dalle Natio-
nal Safety Authorities in Italia (2012) e in Austria (2021), 
assicura la formazione mirata al conseguimento e al 
mantenimento delle abilitazioni per la Condotta, l’Ac-
compagnamento e la Preparazione dei Treni, formazione 
per specialisti, (professional e/o manager) sull’organizza-
zione, sulla tecnica ferroviaria e sulla normativa di setto-
re. TRAINing svolge altresì servizi di consulenza per lo 
sviluppo e l’aggiornamento dei Sistemi di Gestione della 
Sicurezza (SGS) ed assicura la fornitura ed il costante 
aggiornamento dei manuali di mestiere per le attività di 
sicurezza. Maggiori informazioni si possono ottenere 
consultando il sito o richiedendole espressamente a 
TRAINing a mezzo mail o call center.  

 M Tessuti, vestiario, copertoni 
impermeabili e manufatti vari:

 N Vetrofanie, targhette 
e decalcomanie:

Formazione O

 

ITALCERTIFER S.p.A. – Piazza della Stazione, 45 – 
50123 FIRENZE – Tel. 055.2988811 – Fax 055.264279 – 
www.italcertifer.it – Organismo notificato n. 1960 (Diret-
tiva 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 va-
lidazione di progetti civili – Laboratori accreditati per 
prove 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 certificazione P

Prof. Ing. Stefano RICCI, direttore responsabile 
Registrazione del Trib. di Roma 16 marzo 1951, n. 2035 del Reg. della Stampa 

Stab. Tipolit. Ugo Quintily S.p.A. - Roma 
Finito di stampare nel mese di Maggio 2023
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Elettrotreno merci su linee ad alta velocità 
Electric freight train on high-speed lines

Il tram a Oslo 
The tram in Oslo




