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Le origini della ferrovia (1)
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Le origini della ferrovia (2)
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Le origini della ferrovia (2)
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Le origini della ferrovia (3)
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La Locomozione meccanica a vapore

Eolipila Turbina a vapore Schema Motore a vapore 
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La locomotive ferroviarie a vapore (1)
Prima Locomotiva, Richard Trevithick, 1804

The rocket, Stephenson, 1829
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La locomotive ferroviarie a vapore (2)

Locomotiva “compound”, 1876
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La locomotive ferroviarie a vapore (3)
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La locomotive ferroviarie a vapore (4)
Locomotiva a vapore surriscaldato, 1908
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Le locomotive ferroviarie elettriche (1)

Automotrice ad accumulatori RA 002  (1901)

Automotrice F.S. gr. E.10,

con terza rotaia corrente continua 650 V.
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Le locomotive ferroviarie elettriche (2)
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Le locomotive ferroviarie elettriche (3)
Locomotore E 430, Trifase  (1901)

Locomotore gr. E 626, corrente continua  (1927)
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Le locomotive ferroviarie elettriche (4)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 16

Le locomotive ferroviarie elettriche (5)

Elettrotreno ALe 801
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Le locomotive ferroviarie elettriche (6)
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Le locomotive ferroviarie elettriche (7)

Elettrotreno ETR 400 pendolino
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Le locomotive ferroviarie elettriche (8)
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Le locomotive ferroviarie elettriche (8)

ETR 500  (1990)

ETR 600  (2008)
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Le locomotive ferroviarie elettriche (8)

TGV francese

Maglev MLX01 Giapponese 581 km/h (2003)
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Le locomotive ferroviarie diesel (1)
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Le locomotive ferroviarie diesel (2)
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Le locomotive ferroviarie diesel (3)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 25

Le locomotive ferroviarie diesel (4)
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Le ferrovie in Italia: origini (1)
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Le ferrovie in Italia: origini (2)
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Le ferrovie in Italia: origini (3)
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Le ferrovie in Italia: origini (4)
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Le ferrovie in Italia: origini (4)
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Le ferrovie in Italia: origini (5)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 32

Le ferrovie in Italia: origini (6)
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Le ferrovie in Italia: origini (7)
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Le ferrovie in Italia: origini (8)
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Le ferrovie in Italia: origini (9)
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Le ferrovie in Italia: origini (10)
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Le ferrovie in Italia: origini (11)
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Le ferrovie in Italia: origini (12)
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Le ferrovie in Italia: origini (13)
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Confronti internazionali (1)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 41

Confronti internazionali (2)
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Confronti internazionali (3)
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Incidentalità ferroviaria Italia
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Normativa ferroviaria (2)

Decreto interministeriale dd 08/06/1908 disposizioni in materia di Unità tecnica delle Strade Ferrate

D.R. n. 1447 09/05/1912 – “Testo Unico delle disposizioni di legge per le ferrovie concesse all’industria 

privata, le tramvie a trazione meccanica e gli automobili”

Decreto Interministeriale dd 24/08/1939 disposizioni in materia di Unità tecnica delle Ferrovie

DPR 753 dd 18/07/1980 Nuove Norme in materia  di polizia, sicurezza e regolarità dell’esercizio delle 

ferrovie e di altri servizi di trasporto.

Direttive 49-50-51/2004/CE - Pacchetto sicurezza

Regolamento 881/2004 Agenzia Europea della Sicurezza
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Rete ferroviaria Italiana
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Classificazione ferrovie (1)
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Classificazione ferrovie (2)
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Classificazione ferrovie (3)
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Classificazione ferrovie (4)
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Classificazione ferrovie (5)
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Classificazione Veicoli ferroviari
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Parti Veicoli ferroviari
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Veicoli ferroviari
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La ruota ferroviaria (1)
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La ruota ferroviaria (2)
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Veicoli ferroviari dimensioni (1)

Carrozze e carri
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Veicoli ferroviari dimensioni (2)

Locomotive
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Veicoli ferroviari Sagoma limite (1)

Si definisce sagoma limite di un veicolo ferroviario la linea poligonale che racchiude la 

figura rappresentante una sezione trasversale tipo del veicolo stesso.
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Veicoli ferroviari Sagoma limite (2)

In figura è riportata la sagoma limite

per le linee ferroviarie italiane.

Essa include una maggiorazione nella 

parte superiore per consentire anche il 

passaggio dei pantografi e l’installazione 

della linea elettrica di contatto, della 

relativa fune portante e degli organi di 

sostegno della linea stessa, lasciando 

anche, rispetto alle apparecchiature 

sotto tensione, opportuni franchi, detti 

franchi elettrici (il Gabarit è dunque

riferito anche alle linee elettrificate).
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Veicoli ferroviari Sagoma limite (3)

GA     Gabarit A

GB     Gabarit B

GB1   Gabarit B plus

GC     Gabarit C
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Linea di contatto trazione elettrica (1)
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Linea di contatto trazione elettrica (2)

Specifica RFI «La progettazione e l’esecuzione di cavalcavia e passerelle pedonali sulla sede ferroviaria»

1.1.3.1 Cavalcavia su linee elettrificate a corrente continua

Tra l’intradosso del cavalcavia e gli impianti della trazione elettrica si deve assicurare un franco elettrico 

minimo di 30 cm.

Di conseguenza si dovrà assicurare un’altezza minima di 6,90 mt, tra il piano del ferro e l’intradosso 

dell’impalcato. Tale valore è calcolato a partire dalle seguenti ipotesi:

• linea in orizzontale;

• libero passaggio delle condutture sotto il cavalcavia;

• filo di contatto a m 5,20 dal PF;

• distanza tra la corda portante e filo di contatto, in corrispondenza di un palo della TE, pari a m 1,40.

1.1.3.2 Cavalcavia su linee elettrificate a corrente alternata a 25 Kv

Tra l’intradosso del cavalcavia e gli impianti della trazione elettrica si deve assicurare un franco elettrico 

minimo di 50 cm.

Di conseguenza l’altezza libera H minima da assicurare tra l’intradosso del cavalcavia ed il piano del ferro è 

pari a 7,20 mt. Tale valore è calcolato a partire dalle seguenti ipotesi:

• linea in orizzontale;

• libero passaggio delle condutture sotto il cavalcavia;

• filo di contatto a m 5,30 dal PF;

• distanza tra la corda portante e filo di contatto, in corrispondenza di un palo della TE, pari a m 1,40.
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Veicoli ferroviari pesi massimi (1)
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Veicoli ferroviari pesi massimi (2)
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Aderenza Veicoli ferroviari (1)
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Aderenza Veicoli ferroviari (2)
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Aderenza Veicoli ferroviari (3)
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Aderenza Veicoli ferroviari (4)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 69

Aderenza Veicoli ferroviari (5)
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Aderenza Veicoli ferroviari (6)
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Aderenza Veicoli ferroviari (7)
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Resistenze veicoli ferroviari 

Resistenze ordinarie: sono le resistenze sempre presenti in ogni istante del moto:

• Resistenza di attrito nei perni (tra cuscinetto e asse ruota)

• Resistenza al rotolamento (tra zona di contatto ruota e strada)

• Resistenza aerodinamica (resistenza del fluido che deve essere spostato dal veicolo in moto)

Resistenze accidentali: sono le resistenze che compaiono solo in determinate circostanze:

•Resistenza in curva (dovuta ad urti e strisciamenti delle ruote sul binario quando si affronta una curva)

•Resistenza di pendenza (dovuta alla componente del peso che si oppone (salita) o favorisce il moto (discesa))

•Resistenza di inerzia (dovuta alla accelerazione o decelerazione del veicolo)
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Resistenze ordinarie veicoli ferroviari (1)

1. Perno cuscinetto R1 = f*(d/D)*1000*P      [daN];

f coefficiente d’attrito pari a circa 1/70

d diametro del fusello pari a circa 10 – 12 cm

D diametro ruota pari a circa 100 cm

P peso che si scarica sul cuscinetto, espresso in tonnellate di peso 
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Resistenze ordinarie veicoli ferroviari (2)

2. Ruota rotaia R2 (= res. attrito volvente + res. serpeggiamento + res. giunzioni rotaie)

1,5 – 1,6   [daN/t] Rs = fs * V * P   [daN] 0,5  [daN/t]
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Resistenze ordinarie veicoli ferroviari (3)

3. Dell’aria Ra ( = res. frontale + res. laterale) = 0,001 * v2 * S * P     [daN]

v = velocità relativa espressa in [m/s]

S = superficie convenzionale = 7 + 0,84 * n  [m2] con “n” numero carri

P = peso espresso in tonnellate peso
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Resistenze ordinarie veicoli ferroviari (4)
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Per velocità espresse in Km/h e fino a velocità massime di 140÷150 Km/h, si ha:

Per treni viaggiatori ordinari

Per treni merci

Per Treni Alta velocità (V > 150 km/h)
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Resistenze accidentali veicoli ferroviari (1)

1. per pendenze Ri = 1000 * P * i  [daN];

P = peso espresso in tonnellate peso

i = pendenza della ferrovia (espressa in valore assoluto)

Ri

Valida se  il treno è più lungo della 

livelletta:

l = lunghezza treno

a e b lunghezze parti treno sulle 

diverse livellette i1 e i2
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Resistenze accidentali veicoli ferroviari (2)

2. In curva Rc = rc * P [daN/t]; P espresso in 

tonnellate
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Resistenze accidentali veicoli ferroviari (1)

3. d’inerzia = M * (1+µ) * a

M massa treno in [kg]

“a” accelerazione in [m/s2]

µ coefficiente di maggiorazione per masse rotanti = 0,07-0,08 per veicoli 

rimorchiati; 0,18-0,20 per locomotive elettriche in c.c.; 0,35-0,45 per locomotive 

elettriche monofase
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Grado di prestazione linea (1)

I = i + rc

i espressa in 0/00

rc in kg/t
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Grado di prestazione linea (2)
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Peso frenato e gradi di frenatura (1)
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Peso frenato e gradi di frenatura (2)
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Trazione ferroviaria (1)
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Trazione Ferroviaria (2)
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Trazione Ferroviaria (3)
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Sforzo di trazione (1)
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Sede ferroviaria (1)
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Sede ferroviaria (2)
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Massicciata ferroviaria (1)
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Massicciata ferroviaria (2)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 92

Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (1)
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Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (2)
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Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (3)
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Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (4)
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Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (5)
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Sezioni Tipo Massicciata ferroviaria (6)
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Binario senza Massicciata (1)
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Interasse e intervia
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Rotaie (1)
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Rotaie (2)
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Attacchi (1)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 103

Attacchi (2)
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Giunzioni (1)
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Giunzioni (2)
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Giunzioni (3)
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Traverse Ferroviarie (1)
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Traverse Ferroviarie (2)
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Traverse Ferroviarie (3)


