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Premessa

L 6 Uf parle inwestigazioni Ferroviarie e Marittinfex DiGIFeM3 istituito presso il Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti

- costitui s clavedtigatboNgzeomaie Batiomal Investigatn Body- NIB) in materia
di incidenti ferroviari e dinconvenienti, questi ultimi intesi comeventi che hanno incidenza
sulla sicurezza del | 6es €0delDecietolegislaivorldmaggor i o ,
2019, n. 50, attuativo dell@irettiva (UE) 2016/798 del Parlamenturopeo e del Consiglio
dell'l1 maggio 2016 sulla sicurezza delle ferrpvie

- svolge i compiti diOrganismo Investigativan materia di sinistri marittimiai sensi dedecreto
legislativo 6 settembre 2011, n. 165

- provvede ad effettuare investigazioni anche su incidenti occorsi sulle reti funzionalmente isolate
dal resto del sistema ferrovianazionales adibite unicamente a servizi passeggeri locali, urbani
0 suburbani, nonché gli incidenti che si verificano su tuttisistemi di trasporto ad impianti
fissi, e nelle vie d'acqua interne nazionalisensi dell'articolo 1%er, comma 4, lettera a) del
decretelegge 16 ottobre 2017, n. 148, convertito, con modificazioni dalla legge 4 dicembre
2017,n.172 e ri badi t o d adeldecetmlegslatiyo 14 mdgdiocd2819,in..50 2 0

Léat svoltad & 1”1 6 Or g ani s heoconiemnice gbiettivg k@ prévenaione di incidenti
e inconvenienti, i ndi vi duando | eoggetw dimdaginees c ni
formulando eventuali raccomandazioni di sicurezza agli operatori del settore.

Al sensi ,cmmallbdait D.21Lgs. 50/ 2019, l 6i ndagin
potrebbero essere svolte in merito dall 6Autor

o responsabilita.

Al sensi del | dart . 26 dda@il n deaarelatps raccoanndazionidd | I
sicurezza non costituiscono in alcun caso una presunzione di colpa o responsabilita per un incidente ¢
inconveniente, nell ambito dei procedi menti d

La presente rel azi on esecodddiquadta geavisie dRegolamént tdia r €
Esecuzione (UE) 2020/572 della Commissideopeadel 24 aprile 2020relativo al formato da

seguire nelle relazioni d6i nda gliparagrafs attinentinac i d e
informazioni non disponibili o non utili a ca
comunque riportat.i nel cor po del hoapertirehtaa finio n e

della presentendagin® .

E possibile riutilizzare gratuitamente questo documento (esdllsgod el | 8 Uf fi ci o per le inve
marittime), in qualsiasi formato o supporto. E necessario che il documento sia riutilizzato con precisione e non in un
contesto fuorviante. Il materiale deve essere riconosciuto come proprieta intellettuale del Ministero delle infrastrutture e
dei trasportiUfficio per le investigazioni ferroviarie e marittime e deve essere sempre riportato il titolo della pubblicazione

di origine.

Dove sia stato identificato materiale il cui <copderight
titolari di copyright interessati.

Questo documento e disponibiledigifema.mit.gov.it
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Sigle e Acronimi

AdC

AG

AMIS
ANSF
ANSFISA

BACC
BFC
CG
CT
CTC
CUM
DCE
DCO
DiGlIFeMa
DM
DOIT
ECM
ERA
ERAIL
FL
GEMS
Gl
GSM-R
A

IF

IPC

IS

LdS
L.R.S.
MdO
MIT
MIR
NEV
ods
OPC
PdC
PK

PL

PM
POLFER
PRI
RC
RdC
RFI
RID

SCMT
SGS

Agente di Condotta

Autorita Giudiziaria

Autorizzazione Messk Servizio

Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie

Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovigekte Infrastrutture Stradali e
Autostradali

Blocco Automatico &orrenti Codificate

Bollettino di Frenatura e Composizione

Condotta Generale

CapoTecnico

Controllo del Traffico Centralizzato

Capo Unita Manutentiva

Dirigente Centrale Esercizio

Dirigente Centrale Operativo

Direzione Generale per lavestigazioni Ferroviarie e Marittim@ra Ufficio)
Dirigente Movimento

Direzione Operativa Infrastrutture Territoriale

Entity in Charge of Maintanence

Europearunion Agency for Railways

European Railway Accident Information Links

Fascicolo Linea

General Error Modelling System

Gestore dell 6l nfrastruttur a
Global System for Mobil€ommunications Railway

Impresa Appalttice

Impresa Ferroviaria

Istruzioneper laProtezionadei Cantieri

Impianti di Segnalamento

Localita di Servizio

Lunga Rotaia Saldata

Mezzod Opera

Ministero delleinfrastrutture e dei trasporti

MERCITALIA RAIL

Numero Europeo del Veicolo

Ordine di Servizio

Organizzatore della Protezione dei Cantieri

Personale dCondotta

Progressiva Chilometrica

Passaggio a Livello

Pubblico Ministero

Polizia Ferroviaria

Primo Rapporto Informativo

Responsabile Cantiere

Regolatore della Circolazione

Rete Ferroviaria Italiana

Reglement concernant Iléransport International ferroviaire des merchandises
Dangereuses (Regolamento Internazionale Merci Pericolose)
Sistema di Controllo della Marcia del Treno

Sistema di Gestione della Sicurezza
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SIGE
smt
SO
SOAM
STT
TE

TI
TPT
UCl
Ufficio
UMLV
VKM
ZTE

Slstema di GEstione (banca dati delle segnalazioni di incidenti e inconvenienti)
senso di marcia del treno

Struttura Operativa

Systemic Occurrence Analysis Methodology

Sostituzione Totale Traverse

Trazione Elettrica

Titolare dell &l nterruzione

Tecnico Polifunzionale Treno

Unitadi Carico Intermodale

Ufficio per le Investigazioni Ferroviarie e Marittime (ex DiGIFeMa)
Unita Manutentiva Lavori

Vehicle Keeper Marking (Codice identificativo del detentore del veicolo)
Zona Tachigrafica Elettronica
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1. Sintesi

Il giorno 9 luglio 2024, #e ore16:30 circa, il trenon. 64995 (composto da 16 carri pianale tipo S,
caricati con UCI, di cui alcune contenenti merce RiBrtito alle23:35 dell 8duglio 2024da Milano
Smistamente diretto a Villa S. Giovanni Bolanse i arrestava a seguito ri
nella condotta generale del fremo| | 6 a | tfermarad Cedteld Padnuro- Marina di Camerota
ubicata al knv8+8(@ della linea Battipaglia Paola.

Dopo | 6arresto | 6Agente di Condott a, ril eva
attivava la chiamata di emergenza G8Mgia segnale di prudenza generalizzata) e contattava il
Regolatore della Circolazione per chiedere la sospensiona deltolazione per probabile
deragliamento.

Dagli accertamenti esperiti veniva rilevato lo svio di 6 carri (dalla posizione 8 alla posizione 13) e
lo sgancio degli organi di attacco tra il carro in posizione 9 ed il carro in posizione 10

Per |l a valutazione del |l 6i nc e statorazalizzat atilizzahdotat o r
metodologia SOAM $ystemicOccurrence Analysis Methodolggy svi |l uppata dal l
per la sicurezza del controllo del traffico aereo EUROCONTR®@4 sua caratteristica principale &
guel l a di analizzare | a prestazione umana i n
svolta e prendendo in considerazione tutti i fattori che con essa possono aver contribuito al verificarsi
d e | idénte,rache al fine di renderla il piu possibile oggettiva. In questo contesto la metodologia é
stata opportunamente adattata al settore ferroviario, pur mantenendo le finalita sopra descritte.

| fattoricausala | | a base del deragliamento, emersi dal

- mancanza di consolidamento e sguarnitura della massicciata a seguito dei lavori di rinnovamento
del Dbinario effettuati d&rante |l a notte tra

- supervisione e verifichaon correttamente eseguipeima della riattivazionalella circolazione
ferroviaria con particolare riferimento abnsolidamento allaguarnitura della massicciata

| fattoriconcausala | | a base dell 6i ncidente sono riconduit

- mancata applicazione delle istruzioni tecniche per la velocita di riattivadielrservizio post
lavori;

- concomitante presenza dell'attacco rigido fra i due moduli del carradelgeofilo altimetrico del
tratto di ' inea su;cui si  verificato | 06inc

- mancato utilizzo dellatabilizzatrice dinamica durante il rinnovo del binario;
- procedure di controllo delle non conformita non efficacemappdicate
- assenza di una valutazione di rischio adeguata prima della riattivaggbservizio.

| fattori sistemicc he possono aver inciso sul wverificars

- mancata percezione, da parte degli operatori coinvolti, dei rischi per la sicurezza associati alle non
ottemperanze alle disposizioni regolamentari.

LAl link https://www.skybrary.aero/bookshelf/books/275.sdfiodisponibii le linee guida di EUROCONTROL per
| 6 ut iellaimetadologi@OAM.

Fascicolo SIGE F2020745 8


https://www.skybrary.aero/bookshelf/books/275.pdf

09/07/2024 Ssvb trenon. 64995di Mercitalia Rail, presso lafermatadi Centola(SA) "

La relazione si conclude cajuattroraccomandazioni in materia di sicurezmelle quali viene

chiestoal | 6 Agenzi a Nazionale per |l a Sicurezza d
Autostradali di:

-adoperarsi affinch® il gestore dell éinfrastr
a seguito di l avor.i all 6infrastruttur a, | 6
| 6i doneit”™ del |l 6i nfr as toallactondizionapreacritttes ser e r i me
-adoperarsi affinch® il gestore dell éinfrastr
che siano state fornite | e evidenze di Cui
del |l dinfrastruttura a essere jrimessa Iin eser

- adoperarsi affinché i Gestod e Inftagtruttura e le Imprese Ferroviarie verifichino che le
limitazioni previste in caso di riattivazione del binario a seguito di lavori, garambisa sicurezza
della circolazione anche dei carriiiodulo con attacco rigido fra i moduli come quello sviato

nell 6incidente in oggetto

- adoperarsi affinché ige s t o r iefrasttuetdraRBl attivi azioni di formazione permanenti e
ricorrent.i degl i operator. coinvol ti (o ne
sull 6i mprescindibilit™, ai fini del | a sicu

regolamentari, soprattattcon riferimento alle procedure da adottare in caso di ripristino della
circolazione dopo lavori di risanamento della linea.

Fascicolo SIGE F2020745 9
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2.Indagine e relativo contesto

21.Deci si one di avviare | 6indagine

Visti i Pri mi Rapporti I nformativi acqui siti
nella propria banca dati SIGE con n. RF20240709.1673 e n. RF20240709.1674, trasmessi
ri spettivamente dal Gelat 6 6e me e le MERCITALN RAIVIN @&t 1 @

data0907/2024,c on c u i S i veniva a conoscenza dell 6in
gravit?” del | 6event o, | 6Organi smo investigati:’
competenza, ai sensi del. Dgs 50/2019, nominando il prof. ing. Ciro Attaianesepon nota
dirigenziale prot. 1931 del 10/ 07/ 2024, I nve
del Il 6i ncidente.

2. 2. Motivazione dell a decisione di avviar
Léevento in argomento, che ha causato ingent
rotabile coinvolti, rientra nei casi di i nci
del | arti col o D.4dds,n. 50/200bche codi recitdiieLld6 Or gani smo i nve
seguito di i ncident. g r awvmigliorae \asitugeeza fermdasagei lan i C
prevenzione di i ncident. i nel sistema ferrovia
La decisione di a vdvei lalr 6eO rl gbai nni dsasgtiatai dungdeastivpitagratt el
dal | 6esigenza di mi gliorare | a sicurezza e | a
attraverso | 6i ndi @ hduahzainonnoe ddeetleleetni defminione di 0 e v

raccomandazioni di sicurezza da indirizzare alle parti interessate, ai sensi di quanto disposto dagli artt.
20 e 21 desopra citatalecreto.

2.3. Portata e |imiti dell édindagine
Lé6indagine, | a cui R&Iramemmpad@ssere utizzata pet aktribuirg a t
colpe o responsabilit”™ per quanto accaduto,
ad accertare le cause del seguente incidente ferroviaBov i o0 del t r e nMercitabar c i r
Rail sulla linea Battipaglia Paola, presso ldermatad i Centola (SA), avvenu
Il mandatoconferitoagli investigatorincaricatiperl e i ndagi ni prevede <che
ri spetto dei principi di i mparzial it "™, trasp:
stabiliti da:

ayl 6articolo 22 del decreto |l egislativo n. 50

b) gli accordi stipulati tra la DiGIFeMa e le diverse Procure della Repubblica presso i tribunali;

c) la Direttiva n. 2567/M2 del 02/07/2002, emanata dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Funzione Pubblica, in materia di attivita di ispezione.

2.4. Capacita tecniche e funzionali della squadra investigativa
L ing. Ciro Attaianeseprofessore ordinario di Convertitori, Macchine e Azionamenti Elettrici,

svolge da tempo attivit”™ didattiche e scienti
presente nell el enco degl i i nvigs 5012@L9 Pestanio, edhi ¢
possesso di competenze adeguate all o svol gi me

cui trattasi.
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Alla nomina del prof. Attaianese, ha fatto seguito la nomina di un secondo investigatore, in
affiancamento, individuato in un funzionario tecnico in servizio presso la Divisione 2 (investigazioni
ferroviarie) dell dUffici@entledidmg.al Woleme&rno mina s e
incidenti verificatisi sia in ambito ferroviario che in altri sistemi di trasporto ad impianti fissi.

2.5.Comunicazione e consultazione quarsoneo enti coinvolti

Nel corso dell dindagine | a Commi ssi oPmesidehtia av
del l a Commissioni di I ndagine i sti falldscopodlal |
raccogliere la documentazione e le informazioni ritenute necessdriatervistae alcune ddé unita

di personale tecnico presenti sull 6i mpianto a
garantito | éanoni mat o, facendo riferimento, C

azienda dagloperatori e non alle loro generalita anagrafiche.

I n data 07/ 03/ 2025 (con lettera di trasmi ssi
relazione finale doéindagine al | dn data26/03/2026et er

08/ 04/ 2025 si sono tenute, in modalit”™ tel ema
svolta e | e raccomandazi oni di sicurezza pro
partecipato, oltre alla scrivent€ o mmi ssi one e al personal e d

rispettivamente alcuni rappresentanti di ANSFISA ed alcuni di MIR.

Le osservazioni e gommentiscritti in merito al Progetto di relazione finale sono istidtsmesis
all 6ufficio con nota prot. n. 929 del 07/ 04/ .
07/04/2025 da parte di RFI e con mail prot. n. 1089 del 22/04/2025 da parte dLMIRRr gani s
investigativo halatoseguito rispondendo formalmente agli Enti in data 29/05/2025.

Il presente documento tiene conto di quanto emerso in occasione delle suddette riunioni e di quantc
indicato nei commenti trasmessi dagli Enti sopra citati.

2.6.Livello di cooperazione offerto dai soggetti coinvolti

Tutti i soggetti coinvolti nelle indagini hanno esibito un adeguato livello di cooperazione nei
confrontidella scrivente Commissione.

2.7. Metodi e tecniche di indagine

Il mandato e stato esegugimacquisendo informaziomiediantaun sopralluogeffettuatodal prof.
Attaianese e dal di r i gnedatalélugiioe2024 & W f s ct o,sidal ke é
analizzandda documentaziongchiesta aMERCITALIA RAIL e a RFlI

In particolare,con noa del 05092024 a firma del prof. Attaianeseyeniva richiestaa
MERCITALIA RAIL la seguente documentazione:

M1. Organigrammaziendale

M2. Composizione del treno 64995 del 09/07/2024 e numeri di immatricolazione dei veicoli;
M3. Tipologia delle merci pericolose RID e loro posizione in composizione;

M4. Scheda del treno 64995;

M5.  Foglio di corsa del treno 64995;

M6. Bollettino di frenatura;

M7. Prescrizioni al movimento e Prescrizioni tecniche al treno 64995;
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M8. Zona Tachigrafica Elettronica del treno 64995, in formato decodificato e interpretato;

M9. Evidenza scritta e/o registrazioni audio di eventuali comunicazioni tra Personale di Condotta
treno e Regolatore della Circolazione / Dirigente Movimento / Capo Stazione nella tratta
oggetto dell 6evento il giorno dell 0inciden

M10. Rapporti di servizio ed eventuali dichiarazioni rilasciate dal Personale di Bordo treno e, in caso,
dal Regolatore della Circolazione / DCO / Capo Stazione;

M11. Registrazioni ed eventuale relazione sulla lettura del Registratore Cronologico degli Eventi;

M12. Evidenza dei provvedimenti adottati dal personale per il controllo del traffico ed Il
segnal amento a seguito dell édincidente;

M13. Stima dei danni al materiale rotabile;

M14. Soggetto Responsabile della Manutenzione;

M15. Procedure e disposizioni per la circolazione in regime degradato;

M16. Storia manutentiva della composizione del treno 64995;

M17. Storia manutentiva dei carrelli e delle sale;

M18. Numer o di km percorsi dall éultimo interven

M19. Dettagli costruttivi, dimensionali e strutturali dei carri sviati, individuati dai NEV
378049091820 378045571924 378045572468 338749091116 338749092726
338749091306con particolare riferimento alla tipologia e alla geometria degli organi di
aggancio;

M20. Evi denza del | e abi |-attitudirale esanitaria edelimanfenirdeatodellet -
competenze del Personale di Bordo treno;

M21. Turni di servizio lavorati dal Personale di Bordo treno nei 15 giorni precedenti la data
del | 6i ncident e;

M22. Certificato di sicurezza unico (art. 9 dellDgs. 50/2019) originario, eventuali modifiche, e in
vigore alla data dell 6incident e;

M23. AMIS: originaria ed eventuali modifiche;
M24. Ri Il i evi effettuat. dopo | 6incident e;

M25. Rel azi one finale di inchiesta della Commi s:
di cui in oggetto;

M26. Normativa di riferimento e parti significative pertinenti del Sistema di Gestione della
Sicurezza;

M27. Ogni altro documento che possa essere ritenuto utile al fine della determinazione delle cause e
della catena degli eventi

M28. Provvedimenti adottatiuccessivamentdl éeventq anchea seguitali indicazioni di ANSFISA
o dell 6Autorit”™ Giudiziari a.

MERCITALIA RAIL provvedeva a trasmettenaa prima parte dieldocumentazione richiesta in data
08/10/2024 seguita da unbéintegrazione trasmessa |ir

Con nota sempre del 05/09/2024irana del prof. Attaianeseveniva richiesta a RFI la seguente
documentazione
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R1. Planimetriae altimetria, con indicazione delle caratteristiche dimensionali delle livellette, nel
tratto di l inea interessato dall éincidente
rinnovo dell éinfrastruttura eseguiti l a no

R2. Piano Schematico delfeermatadi Centola con indicazione numerica degli enti (deviatoi,
comunicazioni tra i binariecc);

R3. Fascicolo linea ed eventuali limitazioni in atto;

R4. Organigrammaziendaled el | 6uni t”™ territoriale e dell 6u

R5. Prescrizionial movimento e Prescrizioni tecnichktreno64995

R6. Evidenzascritta e/o registrazioni auddi eventuali comunicazioni tri@ersonale dCondotta
treno / Regolatore della Circolazione Dirigente Movimento / Capo Staziomeella tratta
oggetto delgliewentde!l | 6i nci dent e;

R7. Rapporti di servizio ed eventuali dichiarazioni rilasciate Riadjolatore della Circolazione /

Dirigente Movimento / Capo Stazigne

R8. Evidenza del |l e abi |-attitudimalie e ganitaria eldelimantenirdeoatodellet

competenze del Regolatore della Circolazione / Dirigente Movimento / Capo Stazione;

R9.  Turnidilavoro svolti dal Regolatore della Circolazione / Dirigente Movimento / Capo Stazione

nei 15 giorni precedent i |l a data dell 6i
R10. Registrazioni ed eventuale relazione sulla lettutaegistratore Cronologico degli Eventi;

nci

R11. Evidenza dei provvedimenti adottati dal personale per il controllo del traffico ed il

segnal amento a seguito dell édincidente;
R12. Stima dei danni all éinfrastruttur a;
R13. Ri Il i evi ef f et tsuldrdttodiloheainteredsgioi nci dent e
R14. Regi me in atto sulldédinfrastruttura i

disposizioni (M40 o simili, ecc.);
R15. Procedure e disposizioni per la circolazione in regime degradato;
R16. Eventuale esito dellRiagnostica di linea: programmazione e ultimi rilievi;

gi o

R17. Autorizzazione di sicurezza (art. 11 dells. 50/2019) originaria, eventuali modifiche, e in

vigore alla data dell 6incidente;
R18. Soggetto Responsabile della Manutenzione;

R19. Stori a manutentiva dell dinfrastruttura nel

R20. El enco e descrizione di eventual.i l avori e
suo verificarsi;

R21. Con riferimento ai l avor.i effettuat:i sul
interfaccia tra i di ver si soggetti operant
manutenzione) e apparecchiature di comunicazione utilizzate;

R22. Con riferimento ai |l avori effettuati pri ma
trascrizioni delle comunicazioni tra DCO e Agente di scorta / capo squadra;

R23. Con riferimento ai l avori effettuati pri
del | 6i doatetiitt'ugisnaloe e sanitaria e del ma nt

scorta / capo squadra e della squadra manutentiva;
R24. Eventuali registraziordi videocamereli stazione
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R25. Relaziondinale di inchiestalela CommissionenternadiRFIsd | 6i nci dent e di

R26. Normativa di riferimento e parti significative pertinenti del Sistema di Gestione della
Sicurezza;

R27. Ogni altro documento che possa essere ritenuto utile al fine della determinazione delle cause e
della catena degli eventi

R28. Provvedimenti adottafuccessivamentd éventq anchea seguitali indicazioni di ANSFISA
o dell 6Autorit”™ Giwudiziari a.

RFI completava la trasmissione della documentazione richiesta il 05/11/2024.

2.8. Difficolt”™ e problematiche riscontrat
Nel corso dell 6indagine non sono state risco

2.9. Interazioni con le autorita giudiziarie

Le interazioni cota Procura déh Repubblica pressoTlribunale divVallo della Lucania (SA)che
ha disposto il sequestro slal binario disparilella linea ferroviaridBattipagliaPaola dal km 78+506
al km 79+300siadd materiale rotabile coinvolt@sonostate improntatal rispetto dei ruolreciproci,
in attuazior di quantoprevistod a &cdorm@oin esseretra la Procura della Repubblica presso il
Tribunale diVallo della Lucaniae il Ministero delle Infrastrutture e dei TrasportDiGIFeMa,
sottoscrittan datal7/09/2018.

2.10. Altre informazioni
Nonrilevante aifin@l el | 6i ndagi ne.
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3. Descrizionedell'evento

31l nformazioni sull 6evento e sul contesto
31l1.Descri zione e tipologia dell devento
Léevento  consi st 6409%d enlell @ iompsrvea BERCITRA A RAklvei naor ir

mentre erdn transito sul binario dispari della linea ferroviaNapoliReggio Calabria, gestita dal
Gest or e de hRHE,Ilimdomrispentenzadella fermata di CentolaPalinureMarina di
Camerota, ubicatalalPK78+808 (asse fabbricato viaggiatatglla lineaBattipagliaPaola Stante la
stima effettuata nell 6i mmedi ato dei danni 0 C ¢
del 6art 20, Ddgsnirhmagdiq201®@B.0D, | 6i nci dent efigravédbc| as s i

Le foto riportate nelle figureseguenti, scattate in occasiotel sopralluogo effettuato il giorno
successivo al |l 06ev e ncdanfedoviaridéireno n. 6489she hanmo deraglmts,t r a
come apparivandopo lo svio

Figural - | carri sviati detrenon. 64998 o p o | 0 ffonte Uffitie)n t e (
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Figura2 - | carri sviati del trenon. 649950 p o | 0 ifonte Uffitie)n t e

(
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Figura3 - | carri sviati del trenon. 649950 p o | 0 ifonte Uffitie)n t e

(
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Figura51 Danni alla banchinprovocatidallo svio détreno n. 64995f¢nte Ufficio).
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312.Data, ora e luogo dell 6evento

Lédevent o si  9Muglio 2024 ake arel6:30icifca,sgl biraniordispari della linea
BattipagliaPaola,n corrispondenzdellafermatadi CentolaPalinureMarina di Camerotaubicata al
km 78+808

3.1.3. Descrizione delluogd el | 6event o, condi zi oni met er eol
in corso

! | uogo dfermataie€CenoliaRalinureMarina di Camerotajbicataalla progressiva
km 78+808dellalinea BattipagliaPaolag e st i t a dal Ge s RR. Dadleirdoemaziodii n f r
raccolte non emergono criticita derivanti dalle condizioniorete | o gi che al moment c

! tratto di beventog i @ a0 g eetrtes sadit olh phridolhre) nedld | 6 a
notte 89 luglio 2024, nella tratta Pisciott@elle di Bulgheria, binario dispagranostati eseguiti lavori
di rinnovoconsistenti nellgostituzionali rotaie e traverselal km 78+514 al km 78+83824 metri).

3.1.4. Decessi, lesioni e danni materiali
L6incidente non Ipersorma@ibsrdginéiralé persand presemidla fermada 1 |

! materiale rotabile e | 6i nf r drsparticaldre, tre aa , a
carri sviai, seriamente danneggiasi riscontravanalanni alle rotaie, alle traverse e alla banchina
senza considerare i danni i ndirett.i conseguer
all 6i stituzione del servizio sostitutivo.

Nel dettagli o, [ danni sti mat. al |dd iGesforea st r

del | 61 nfRFla $ 8901000,d0ansisaddivisi
- 0 200.000,00 per le opere civili (Rimozione carri/container, ripristino banchtiomabini, ecc.)
- 1690.000,00 per riparazioni armamento (432 metri circa di binario).

La stima dei thhpresa Ferraliaria MBRCITALIARAIlaImmont a a G 2°
cosi come comunicato da MERCITALIA RAIL a RFI in data 11/02/2025 e dichiarato in sede di
commenti al Progetto di Relaziofieale di Indagine

3.1.5. Altre conseguenze

A seguito dell devento vi  stata | o6interruzi
di S. Mauro la Bruca e Celle di Bulgheria, binari pari e dispari; il binario pari e stato riattivato alle ore
05:05 del 10/07/2024.

L6O6Autori t”™ Giloldglio2024ha dispgsto il sequeabtdat kan 78+506 al km 79+300
del binario dispari della linearroviariaBattipagliaPaolae d¢ materiale rotabile coinvoltd.e attivita
di ripristino del tratto di linea sequestrasmno cominciate il giorno 26 luglio 2024 a seguito di
autorizzazione dellAutorita Giudiziaria e la circolazione ferroviaria e ripresa il giorno 27 luglio 2024

3.1.6. Persone e soggetti coinvolti

Nell a catena di eventi che hanno determinatoc
entrare nel merito delle eventuali rispettive responsabilita, | seguenti soggetti:

- n. 2AdC in servizio sul trena. 64995 per il quale era previsto un modulo di equipaggio
tipo MEC2operante con due AdC in cabinagdiida (Mercitalia)
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n. 2 TPT operanti presso Milano Smistamento, localitd di origine corsa del treno
(Mercitalia),

Capo TecnicoUMLVS apr i con f un z interruzionedeiOrganizzatore dellae
Protezione dei Cantieri (OPC) (RFI)

Capo Tecnico UMLV Sapri con funzioni di Preposto (RFI)
Specialista CantielMLV Sapri (RFI)

Direttore Lavori (Gestione Appalti SO Ingegneria RC) (RFI)
Direttore di Cantiere (I1A)

3.1.7. Materiale rotabile

Il treno n. 64995 era composto da 16 carri pianale tipo S, caricati con UCI, aéuquali
contenenti merce RID.aTabellal mostrail dettaglio della composizione del treno n. 64995, insieme
con le caratteristiche principali dei carri che lo componevano

Valocita
Posiz. NEV a':-.ai Lu[l::;h' MEE?:EI::JME massima | Cafleg. linea
{krmih}
Lacom. E494-605 4 18,80 BE.000 - -
1 33 83 4808 345-2 & AT 34 85.000 120 A
2 33 83 4908 233-8 g AT 34 BS.000 120 A
3 33 B3 4575 VTET-2 4 18,74 50.500 120 A
4 33 83 4962 062-8 G 33,84 69.950 120 A
5 33 87 4808 240-3 & AT 34 57.388 120 A
L 33 83 4585 820-8 4 19,74 32.450 120 A
T 33 B3 4575 745-0 4 18,74 42 500 120 A
A 47 80 4309 182-0 g 6,44 65.500 120 A
L A7 B0 4557 1924 4 18,74 51.460 120 A
10 A7 80 4557 246-8 4 19,74 345.800 120 A
11 33 87 4809 111-6 g AT 34 B3.338 120 A
12 33 87 48909 272-6 g AT, a4 64.169 120 A
13 33 BT 4808 130-6 & AT 34 T4.670 120 A
14 43 83 4962 029-8 & 33,84 72.080 120 A
15 33 87 4809 084-5 g AT 34 T2.160 120 A
16 33 B3 4575 B55-8 4 18,74 25.660 120 A

Tabellal i Composizione del treno n. 64993 ratteristiche principali dei carri che lo componevéiante: Mercitalia Rail)

NellaTabella2 sono invece riportati pproprietario,il soggetto responsabile della manutenzidne,
detentore] abino di costruziond,ahno di messa in servizioi grincipali dati manutentivdei carri
componenti il treno n. 64995.
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n

Posiz. NEV Proprietario ECM Detentore VKM Anno.dl data AMIS Data. u.ltlma D.ata UI.tIma
costruzione revisione | riparazione
1 33 834908 945-2 1999 23/05/00 11/11/21 15/03/ 24
2 33 834908 933-8 1999 23/05/00 02/01/23 13/12/23
3 33834575 767-2 Mercitalia Mercitalia Mercitalia 2002 08/08/02 | 24/11/23 | 13/06/24
4 33 83 4962 062-9 Intermodal Intermodal Intermodal | CEMAT 2002 18/02/02 | 02/10/23 -
5 | 33874909 2403 SPA SPA SPA 1993 | 08/09/93 | 29/06/22 ]
6 33 83 4585 820-9 2002 08/08/02 | 09/05/24 -
7 33 83 4575 749-0 2002 08/08/02 | 22/01/24 -
8 37 80 4909 182-0 1999 15/12/23 18/09/23 07/06/ 24
VTG Schweiz VTG Ralil VTG Schweiz
9 37 80 4557 192-4 GmbH Europe GmbH GmbH AAEC 2008 15/12/23 | 18/04/24 -
10 37 80 4557 246-8 2008 15/12/23 | 10/04/24 -
11 33874909 111-6 1993 01/01/93 09/ 06/ 23 -
12 33 87 4909 272-6 o 1993 02/11/22 | 30/03/23
13 | 33874909 130-6 | Mercitalia Mercitalia Mercitalia 1993 25/07/23 -
Intermodal Intermodal Intermodal | CEMAT
14 33834962 029-8 SpA SpA DA 2001 05/03/02 | 01/08/23 | 30/04/24
15 33 87 4909 084-5 1993 01/01/93 | 03/02/23 | 11/05/23
16 3383 4575 655-9 2002 08/08/02 | 07/06/24 -

Tabella2 - Treno n. 64995: proprietario, soggetto responsabile della manutenzione, detenticesjdentificativo del detentqgranno
di costruzione, anno di messa in servizio e principali dati manutentivi dei carri che lo compaffientn®ercitalia Rail)

3.1.8. Infrastruttura e sistema di segnalamento

La linea ferroviaria i nt er es s at a la dNadollRéggiu ealdbaa il cui Gestore
del | 61 nf r a. Sittratta dunalinea a doppie Bilario, elettrificata a 3.000 V inncanita di
unsistema di distanziamento dei trémregime dibloccoautomatico a correnti codifica(BACC), e
di Sistema di Controllo della Marcia del Tre(@CMT).

Il regime di circolazione sulla linea é regolatediante sistema CTC/DC0a linea dalla localita
di Battipaglia a Reggio Calabria & di competenza del DCO di Reggio Calabria.
Dalla scheda trend-{gura6 e Figura7) e dal fascicolo lined 42,sezione 6.ZFigura8), si rileva che
per il treno n. 64999a velocita massima di tracciato in corrispondenza deltta ove si € verificato
lo svioedi 125km/h, e che la linea presenta un graddrenatura 3.
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Scheda Treno
Fascicolo Linee Treno Sigla di Composizione
363233737274 77 64995 Schada n® 1114 M120A
99 96 112 116 117 ba: Cippo Km.55.000 P95%
bl 08.07.24 VILLAS.G.BOLAND | Centola-P-M.dic.
b a2 Int. alla Sigla
Classificazione Prastazicne Lunghezza E494 RSC9
TCS 970t SCMT
"ﬂgfﬂ Binario LIS prog . ) :fﬁ::-w 5 Simbalogia | X
Fren. | Vel Max, | pYek o Localita Orario Vel Max
1| 120 [120 |00 K] cippo xa.55.000 120 |) ;
. 627068 * Pontecagnano 14.23 : é ; E
i ® Montecorvino 14.27 : § : §
100 |[10Q |72ow Cippo Em.72.000 100 : § : §
| ]| e ° BATTIPAGLIA.......... 14.31 14.37 : § 2 : §
120 [120 |20 Cippo m 2.000 120 : :
a7 PM S.Nicola Var. 14.43 : E : §
I 13.000 Cippo Em13+000 : :
17.679 Capaccio 14.51 ; § : §
21322 Paestum 14.53 ; § : §
110 [110 |®o® Kl cippo xn 25.000 110 ; ;
n.680 Agropoli 15.00 : E : §
115 [115 |00 K] cippo xm 35+000 115 : :
| 8318 PM Torchiara 15.03 : , : :
v 38.355 Culm.Gall.Rutine E E
> 3w PM Rutino 15.07 : :
Iv | 120 |120 [*7% Omignano 15.11 120 g ;
m P 50069 Vallo d.Lucania 15.14
I 54.000 Cippo Em S4+000
P 115 [115 [we Ascea 15.22
69.000 Cippo Em 6%+000 110 ; g : é
| 2 sa1e Pisciotta P. 15.29 ; ;
120 |120 [7'0m Cippo Em 71+000 : § : E
m p “sss K] ° pM S.Mauro La B. 15.33 ; :
| 78808 Centola-P-M.diC. 15.36 120 ; § : §

Figura6 - Scheda treno n. 64995 dell'8/7/2024 relativa al tratto interessato dalloparte 1(fonte RFI).
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Scheda Treno
Fascicelo Linee Treno S5igla di Composizione
363233737274 77 64995 Schada = 12114 M120A
99 96 112 116 117 pa: Centola-P-M.diC. P95%
validita Termine Scheda A: CippD KM 194+000
Dal:  08.07.24 VILLA S.G.BOLANO
Al: 14.12.24
Int. alla Sigla
Classificazione Frestazione Lunghezza E494 RSC9
TCS 970t SCMT
(}r;;iu Binario LIS Prag Y : ombelost )
Fren. | Vel Max. | pVek o Localita Orario \_','C‘IL_J“':“_
I | 120 [120 [reees Centola-P-M.diC. 15.36 120 )| * : :
™ L]
a4 Baaue Celle Bulgheria 15.40 : : : :
90.942 Torre Orsaia 15.46 : E : E
W g6.041 Policastro 15.51 ; ;
] 98.000 Cippo Em 984000 ; E ; E
I 101.000 Cippo KEm 101+000 ; E ; E
- 110 |110 | K] ° SAPRI 15.59 10 |} <k
111.082 Acquafredda 16.04 ; : : :
v 117.104 ° Maratea 16.08 E g E E
121678 Mar.di Maratea 16.11 |3 E | 2 E
120 120 125.000 Cippo Em 125+000 120 ; § : §
- I 124 281 Praja A.T. 16.16 ; g : E
n 135.000 Cippo KEm 135.00 : E : E
H 140168 Scalea 16.22 ; é : E
145.301 Marcellina V.O. 16.25 : :
148 363 Grisolia 16.29 E E
| 152.000 Cippo Em 152.00 E §
T 195.661 Diamante.................. 16.36 16.49 : :
I 163.061 Belvedere M. 16.57 E E
. 169,834 ° Capo Bonifati 17.02 E E
177 805 Cetraro 17.07 ; é : é
181.147 Acquappesa 17.10 ; é ; é
184.386 Guardia P.T. 17.13 : E : E
- 191,104 Fuscaldo 17.18 ; é : E
194.000 Cippo EM 1%4+000 ; § ; §

Figura? - Scheda treno n. 64995 dell'8/7/2024 relativa al tratto interessato dallopmarte2 (fonte RFI).
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Grado v . L Localita Velocita massima in Km/h| Grado
di elocita massima in Km/h Progressive di
frena- chilometriche di BINARIO DI DESTRA frena-
wra | A | B|C| P Servizio A|lB|C | p |
m [100i110i115{120 g 000 BATTIPAGLIA |100i110{115{120| I
140:160: 170: 200 Cippo Km. 2,000 140:160:170: 200

é 5,71 P.M.S.Nicola V.
I Cippo Km. 13,000 I
| E 17,67 Capaccio R. |
| é 21,32 Paestum
110:115:125:145 g Cippo Km.25.000 110:115;125: 145
Is 1% 29,68 Agropoli C. Is
115:120:130: 150 é Cippo Km. 35.000 115:1120:130: 150
< 35,31 P.M. Torchiara
Vv g Cul.Gall.Rutino Km.38,355 \'J
< 41,36 P.M. Rutino
<
< .
IV [120{125i135{160| k]l 46,77 Omignano 120i125;135;160| IV
Z
n S 50,06 Vallo della L. [
P} § Cippo Km. 54,000 I2
la [115i120:130:155|1K] 6069 Ascea 150 s
2 Cippo Km. 69,000 110:120;125
I2 IK| 6941 Pisciotta-P. I
Is [120i125:135:160 5 Cippo Km. 71,000 Is
™~
{]] é 74,55 P.M.S.Mauro LAB. ]]
Is |125{130{135{150| K| 7880 Centola- Palinuro-  |125;130;135 Is
1] Marina di Camerota
%
v | g 83,34 Celle B.-R. v
é 90,94 Torre Orsaia
Is g 96,04 Policastro B. Is
“ < Cippo Km. 98,000 "
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Figura8 - Estrattodal fascicolo linea 142, sezione §f@nte RFI).
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A causa di lavori per rinnovel binario e risanamenidellamassicciatafra i cippi chilometrici78
e 82,a partiredal 5 luglio 2024 e per una durgieesunta di 20 giorngra attivauna limitazione di
velocita a 70 km/lilda rispettare per intera lunghezza tréno

=

Y Rrr
RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

Vice Direzione Generale Operation
Direzione Circolazione e Ofario M.50 N° A 55 2024
Circolazione e Orario Area Pa RC Ca
Esercizio - Reggio Calabria

Unita Circolazione PAOLA

ATTIVAZIONE

A cominciare dalle ore 02,00 del giorno 5 luglio 2024 dovra ATTIVARSI

il seguente rallentamento da prescriversi a tutti i treni in base ai dati di cui al prospetto seguente:

TRENI PERCORRENTI IL BINARIO DEI DISPARI

CARATTERISTICHE DEL RALLENTAMENTO
TRA LE STAZIONI f1sso | SPOSTABILE | rweso | <= | Velocita Km/h Mogherza Dusa
( o nella stazione di ) con wano ' s s Tecsi ke metn peesuats
dopo cppo
ot o o grom:
a) nel senso di circolazione a smnistra o legale
P.M.S. MAURO LA BRUCA| CELLE BULGHERIA - 78 82
b) nel senso di circolazione a destra o illegale N() N O 70 7() 3'000 20
*
CELLE BULGHERIA P.M.S. MAURO LA BRUCA 82 78
ESTESA metri lin.
ABBATTIMENTO *
CODICE

MOTIVO DEL RALLENTAMENTQO: RINNOVO BINARIO E RISANAMENTO MASSICCIATA.

AVVERTENZE

ANNOTAZIONI
1) RALLENTAMENTO DA RISPETTARE INTERA LUNGHEZZA TRENO

Figura9 - Limitazione di velocita attiva sulla tratta dove si & verificato lo §idote RFI).

In FiguralO é riportato il piano schematico della tratta dove si e verificato lo svio.
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Figural0- Piano schematico della tratta dove si € verificato lo duinté RFI).
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h

Da un punto di vista altimetricéa tratta interessata dalsvioé caratterizzata dalla succession8 di

livellette come riportato inmrabella3 e graficamente rappresentatdrigurall.

) Quotapianoferro | Pendenza | Lunghezza
N. Progressiva L . . .
. . . binario dispari livelletta livelletta
livelletta | chilometrica
(m) (%0) (m)

76.331,82 79,80

1 -8,50 2.298,80
78.630,62 60,26
78.630,62 60,26

2 -1,49 174,00
78.804,62 60,00
78.804,62 60,00

3 0,00 582,40
79.387,02 60,00

Tabella3 - Caratteristiche dimensionali delle livellette presenti nella tratta interessataviiallb s
valori negativi corrispondono a tratti in discéstborazioneJfficio su datiRFI).

64

64

63

o o o =]
- N N w

Quota piano ferro binario dispari (m)

(=2
=

60

60

59
78.300

78.400

78.500 78.600

78.700

78.800
Progressiva chilometrica

78.900

79.000

79.100

79.200

79.300

Figurall- Profilo altimetrico del binario dispari nel tratto interessato dallo &@leborazione Ufficio su datiRFI).

Per quantogiguardal 6 a n d glam®atimetricq la Tabella4 riportail raggio di curvatura della
linea e la sopraelevazione del binario dispari nella zona interessata dallo svio.
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Identificativo Progressiva Raggio Sopraelevazione
curva chilometrica (m) (mm)

78.030,00

95D 822,37 140,00
78.510,00
78.510,00

rettilineo 0 0,00
78.560,00
78.560,00

96D 724,60 160,00
79.790,00

Tabella4 - Raggio e sopraelevazione del binario dispari nel tratto interessato dallelatiorazione Ufficio su datiRFlI).

3.1.9. Altro

Nonrilevanteai fini della presente indagine.

3.2. Descrizione oggettiva degli avvenimenti

3.2.1. Catena di avvenimenti che hanno determinatdb e ve nt o

Il giorno 9 luglio 2024, alle ore 6:30circa, il trenomerci n. 64995 di MERCITALIA RAIL partito
daMilano Smistamentalle 22:53 del giorno precedentediretto aVvilla San Giovanni Bolanocon
arrivo programmato alle 19:1%a seguitodi frenaturaimprovvisadeterminata dal calo di pressione
d e | | nell condotta generale del frersj arr est av aferratadi Gemtbla, posta @la d e |
PK 78+808(asse fabbricato viaggiatordella tratta Battipagli#aola della linea ferroviaria Napoli
Reggio CalabriaD o p 0 | ,0uaor deiedeeAdeC presenti rilevata | 61 mpossi
condotta del freno, attivava lehiamata di emergenza GSM e contattava il Regolatore della
Circolazione(DCO di Reggio Clabria) per chiedere la sospensione della circolazione per probabile
deragliamentoGli accertamente f f et t uat i dme Iplad it emmeddei hvarndoAsticCdi c o n f
alcuni carri e lo spezzamento del trenbe veniva formalizzato con M40 N.23/délle ore 17:11

Come gia descritto nel par. 3.1.FFfreno era composto di6 carricon pianale tipo S, caricati con
UCI. Gli ultimi tre carri erano caricati con UCbntenenti merce RIDn particolare, conformemente a
guanto riportato nelldabella5, veniva accertatéo svio cei 6 carri dalla posizione 8 alla posizione 13
(evidenziati in giallo)e lo sgancia@egli organi di attaccoonil conseguente spezzamento del trémo
il carro in posizione 9 ed il carro in posizione N@ssuna delle UCI caricate sui carri sviati emetva
merci RID.
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_ N. Sviato
Posiz. NEV . .
assi si/no
Locom. E494-605 4 no
1 33 83 4908 945-2 8 no
2 33 83 4908 933-8 8 no
3 33834575 767-2 4 no
4 33 83 4962 062-9 6 no
5 33 87 4909 240-3 8 no
6 33 83 4585 820-9 4 no
7 33 83 4575 749-0 4 no
8 37 80 4909 182-0 8 Si
9 37 80 4557 192-4 4 Si
Sgancio degli organi déttacco
10 37 80 4557 246-8 4 Si
11 33 87 4909 111-6 8 Si
12 3387 4909 272-6 8 Si
13 33 87 4909 130-6 8 Si
14 33 83 4962 029-8 6 no
15 33 87 4909 084-5 8 no
16 33 83 4575 655-9 4 no

Tabella57 Treno merci n. 64996: carri sviati (evidenziati in giallo) e spezzamento dopo lo svio
(elaborazione Ufficio su datiMercitalia Rail)

Le Figure 12, 13, 14, 15, 16 mostrano alcune immagini del treno n. 64995 diyio édla rimozione
dei carri non sviaficarri numero 14, 15, 16 in coda, e carri numero 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 in testa, oltre al
locomotore
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Figural2i Particolare defreno n. 64995 dopo lo sviol@ rimozione dei carri non sviattdrri numeral4, 15, 16n coda, ecarri
numerol, 2, 3, 4, 5, 6, t testapltre al locomotorg- (fonte: Ufficio) .

Fascicolo SIGE F2020745 30



09/07/2024 Svio trenan. 64995di Mercitalia Rail, presso lafermatadi Centola (SA) A

Figural3- Particolare del treno n. 64995 dopo lo svio e la rimozione dei carri non sviati (nn. 14, 15, 16 in coda, e nn. 1,&,3, 4, 5,
oltre al locomotore, in testa (fonte: Ufficio).

4 %, g o e\ 7 X
3 ot AR e S \ A% AP

Figural4- Particolare del treno n. 64995 dopo lo svio e la rimozione dei carri non sviati (nn. 14, 15, 16 in coda, e nn. 1,&,3, 4, 5,
oltre al locomotore in testad (fonte: Ufficio).
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Figural6- Treno merci n. 64995: organi di attacateriori (smt)el carro n10 (fonte: Ufficio).
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3.2.2. Catena di avvenimenti a partire dal verificacsie | | 6 event o

La catena degli avvenimertccorsi a partire dal verificarsi dello svio pud essere cosi sintetizzata:

T

interruzione della circolazione ferroviaria tra le Ld5S. Mauro la Bruca e Celle di
Bulgheria, sui binari pari e dispari, dispoatie 16:30 circa del 9 luglio 2024seguito ddb
SViQ;

intervento dei VV.FFalle 17:35 circaper la presenzdi merci pericolose nei tre carri di
coda

richiesta diinvio di carri soccorso da Reggio Calabria e da Napbl carro soccorso
proveniente da Reggio Gddriacon trazione elettrica giunge nella LdS di Celle di Bulgheria
alle ore 2156. Il carro soccorso proveniente da Napoli con trazione diesel giunge nella LdS
di Pisciotta alle ore 260;

| 6 Aut or i t inter@nuadsul gost@atlei2@Q5 circa dai@io 2024 notificava, alle
00:10 circa del 10 luglio 2024,sequestro dal km 78+506 al km 79+300 del binario dispari
della linea ferroviaria BattipaghRaola e del materiale rotabile coinvolto

durante le prime ore del 10 luglio 2024 si procedeva al ricovero del locomotore del treno n.
64995 e dei primi sette carri non interessati dallo svio presso la LdS di Celle di Bylgheria

analogamente, utilizzando il locomotore diesel del carro soccorso proveniente da Napoli, gli
ultimi tre carri del treno merci n. 64995, che trasportavano merci pericolose e che non
avevano deragliato, venivano ricoverati presso la LdS di Pisciotta

alle 04:30 circa viene eseguito, da MdO con piattaforma inerziale, il rilievo dei parametri
geometrici della linea sul binario pari;

alle ore 0905 del 10luglio 2024 | binario pariveniva riattivato alla circolazione con
riduzione di velocita a 3km/h tra le K 79+700e 78+500

il 26 luglio 2024cominciavande attivita di ripristino del tratto di linea sequestratseguito
di autorizzazione della Autorita Giudiziaria

il 27 luglio 2024la circolazione ferroviariaprendevaanche sul binario dispari
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4 Anal i si del | evento

Léanal i si del |l o svio di cui trattasi deve n e
contesto nell darea i n cui S i ~ verificato | 6ev
-stato dell éinfrastruttura ferroviaria dove si
sostituzione rotaie e traverse eseguiti nell e

- stato del materiale rotabile coinvolto nello svio e delle rela@ratteristiche strutturali e funzionali
- andamento planimetrico della linea ferroviaria;
- andamento altimetrico della linea ferroviaria;

- esiti derivanti dall déanalisi della ZTE.
Al fine di sviluppare le argomentazioniecessar i e al | ocausedlelorsvidma zi o
maniera comprensilg, ma, al tempo stessa e | pieno rispetto dell dir

tecnico e scientificosenza cedere alla tentazionecdmodescorciatoie cognitiveé utile richiamare
sinteticamente in questa sdddeggi fisichefondamentalc he gover nano -fotdiaenlt er a
fenomeno dello svio.

4.1 Richiami sulla modellistica del fenomeno dello svio

Come € noto, Isvio, o deragliamento, rappresenta un evento indesiderato e non controllato in cui
uno dei bordini della sala montata di un veicolo ferroviario supera la rotaia, causando la perdita del
vincolo che impedisce la traslazione laterale.

Indipendentemente dalle cause scatenanti, lo svio si verifica quando la forza risultante agente sulla
ruota che deraglia diventa nulla o negatvaverod i r et t a verso | dalto). I n
riesce a scavalcare il fungo della rotaia, determinando |'gigaruota dalla rotaia

Per comprendere il fenomeeralescriverlo analiticamenté necessario considerare che una ruota in
movimento, quando esercita una forza orizzonEaleon il suo bordino contro il fungo della rotaia,
genera una componente verticale causata dal | €
| 6effetto dedlapmlricat owesulilcal euot a. Se | a cotl
uguaglia il carica), il bordino pud salire sul fungo della rotaia, dando origine allo svio.

La Figural7illustra le forze agenti nella coppia ruetataia quando la ruota ferroviaria € in moto.

Figural? - Forze agenti nella coppia ruetataia(fonte: Ufficio).
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In particolare:
Fy forza laterale applicata alla ruota, generata da interazioni dinamiche, cattre,andizioni.

P  forza verticale esercitata dalla ruota sulla rotaia, che dipende dal peso del veicolo e dalla
distribuzione del carico.

Z

reazione della rotaia alla forza laterkle
m\  forza di attrito

\}

angolo formato dal fianco del bordinocom or i zzont al e

Da un punto di vista analitico le condizioni limite che determinano lo svio possono essere
rappresentate mediante la formula di Nadal equazione di Boedecher e Chartp descrive la
condizione limite per lo svio di una ruota ferroviaria mediante la relazione:

'O OAT
o p ‘OAIl
che si ricava in maniera agevole imponendo | 0c¢€

Considerato cheelle condizioni piu sfavorevotisultam= 0,5e a = 70 gradi circasi ottiene:

O .
- Tiwu
0

Nel |l a pr at i ¢emoviarie $i hsbume ahe la Stabilitaoallo svio sia assicasgamendo
pari a 1 tale valore limite.

Come i mmediato notare, |l a formul a diotadadal
che pure rappresenta un parametro i mportante
Tuttavia, tutti i risultati sperimentali riportati nellatle er at ur a sul | 6argoment o
che la formula di Nadal fornisca risultati accuratiyeorielevatid e | | 6 angol o di att a

assai prudenziale per valori piccoli di tale angolo.

4.2 Localizzazione del punto di svio

Secondo quanto riportato neRaelazione di Indaginpredisposta dall&ommissionestituitada RFI
(nel seguito per brevita rispettivamenteRelazione RF e Commissione RFlin occasione dei
sopralluoghi effettuati il 23, 24 e 25 lugkono stati individuati due punti di svio. Il prinjbigura18)

e statolocalizzato sullaotaia dxs.m.t, all'altezza del picchetto 141 della curva 6.@isparj circa 30
cm dopo la saldatura alluminotermicactiiusura dei lavori di rinnovo binario, dove i carri sono sviati
ver so Iddlacsntagrasent in quel tratidato binario pari)

Mentre dal Tabellino della curva n. 96 Disp@igural9) si rileva che il picchetto 141 di tale curva
si trova in corrispondenza del km 78+836 circa, non altrettanto univoca tespitsizione finale dei
lavori di rinnovq eseguiti la notte precedentecensistenti nellssostituzionedi rotaie e traverseel
binario disparichedovrebbe consentire la localizzazigecisadel punto di svipmolto probabilmente
a causa delle inevitabili incertezze da cui sono affettelativemisure In particolarecon riferimento
agli allegati dellaRelazione RFElsi rilevaquanto segue

2 Si veda al riguardd3. Marquis R. Greif(2011).Application of Nadal Limit in the Prediction of Wheel Climb Derailment.
Proceeding of the ASME/ASCE/IEEE JoR&il ConferencePueblo, Colorado, USA
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- all.28(M.40): lavori programmatdal km78+507 (imboccalellaGalleria Spina) al km 79+000
- all .29 (document a Zavoo effettuati dal kad8€500al kna78+@B241 | 6 1 A) :

- all.30 (giornale dei lavori)avori effettuatidal km 78+514 al km 78+838 circa oltre a una rampa
di raccordgplancaltimetricadd km 78+838 a km 78+868

- all.7(Libretto SV1 del 25/07/2024 relativo allo svio di cui trattaisiflica che lo svio e avvenuto
al km 78+800

Figural8- Primo punto di svigfonte: RFI elaboraziondJfficio).

Inoltre, sempredallaRelazione RFemerge che e stato individuato sulla rotaia sx s.m.t. un secondo
punto di sormonto a circa 2 m dall duldifatmm tr a
corrispondenzdella coppia diboe n.209, che e posta in asse con il fabbricato viaggiatori della fermata
di Centola al km 78+808.

Poiché nellaRelazione RFE riportato che il secondo punto di svio individuato si trovea 6 m
prima del primo punto di svio in senso marcia trefeocio discende che il primo punto di ssgrebbe
al km 78+802 Invece, nella Relazione di Indagine predisposta dalla Commissione istituita da
MERCITALIA (nel seguito, per brevitarispettivamenteRelazione Mercitaliae Commissione
Mercitalia) il punto in cui si e verificato fleragliamentwiene individuato proprio in corrispondenza
della coppia diboe n.209, ovvero al km 78+808.

In definitiva, dagli elementi notiziali disponibili, si pud ragionevolmente assumere che |l
deragliamento € iniziato tra il km 78+800 e il km+888
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CURVA N° 96 Dispari CURVAN° 96 Dispari
Km. 78+568.74 Tracciato: 120 Km.  78+568.74 Tracciato: 120
Km.  79+795.81 V. Km.  79+795,81 V.
max max
Sviluppo ml.  1227,06 Orario: 120/125/135/160 Sviluppo ml.  1227,06 Orario: 120/125/135/160
N F D h R Pr Sc|| N F D h R Pr Sc N F D h R Pr Sc|| N F D h R Pr Sc
RP RP RP RP
120 -330 | 79,0 150| 69,0 756 | 160 180| -68,0 | 212.9 | 160 210/ -685 |191,0| 160
121]-383 | 804 | o | &® 151 I 1500/ 181 I |199.2] Il 211 I 1962 Il
122|436 | 796 | 5 | g 152 1 1600 | I 182 I |1732( 1l 212 I 1961 11
123|489 | 792 | S 153 I i ne 183 Il |187.8| Il 213 I 2033 Il
124|542 | 81,3 n”_ o 154 Il Il RS 184 Il |2095]| Il 214 I 2116 Il |2
125) -59,5 | 84,2 o« 155 I I o 185 I |2121| 1 215 i 2161 | Il | R
126) -64.8 | 83,5 156 Il i I E 186 Il | 1984 Il 216 I 2145 Il |
127| -67.3 | 87,0 | 160 ——(126+5.74 157 il il I g 187) I [178.2] I 217 ] 2213| 0 | E
128/ 67.8] 91.6 | Il | _ 158 I 1945| I | 188 0 |1763| 1| 218 I 2264 Il | ¢
129) 11|80 | Il | 55 159 I 1940 I 189 1 |1984| Il | o 219 Il 2262 Il |G
130 0 |ess | 0| " 160 Il 1948 Il 190/ 0 |2081| n | & 220 i 230,7| Il
131) 0| 871 Il 161 Il 1944/ I 191 I |2002| I | 221 I 2327 Il
12 | 0 87| g |62 69,0 |197.4) Il {=161+5,00 192 | 0 |1sie| 0 | S 222|  -685 1600 Il
133) 1| 868 | Il 163|685 | 1917 Il [ 162+5,00 193] Il |1696| Il | 223|  -683  |170,0] Il
134) Il [ 885 Ui 164| 68,0 2018 Il | o 194| 0 [1981| U | © 224 674 170,0 | 160 — 223+6,80
135 I | 895 | I 165 I 1938 Il g 195 Il |2120] Il |225| 620 |1600
136] U [88a4 | 0| - 166 I 1753 Il 196 Il | 2080/ Il 226| 566 |170,0
137) Il | 874 | Il 167 Il 1896 Il | E 197) I | 1894 Nl 227 51,2 |160,0
138 Il | 866 | Il . 168 I 2163 Il | 198 Il |1716] Il 228) 458  |1800] ., |
139 0 |ess| 0| © 169 I 2266| I | 199 Il |2007| Il 229 404 [1500| § g
140| -67,8 | 836 | Il 140+0,00 170 it 2194 1 | ° 200 Il |2186| Il 230] 350 n|s|E
141] -684 | 822 | Il |[EE° 14120,00 171 1 1972] 1l £=]170+5,00 201) 1 [2170] 0 231|  -296 Il W |
142) 69,0 | 81.4 | Il 172 I 1664 | Il [~ 117145,00 202| -68,0 | 206,89 | Il 232| 242 n o ;
143 0| 795 I g 173 I 1985 I |2 203| -68,2 [ 1786 Il | |202+5,00 233|  -188 I
144 0 | 775 | 0|~ 174 I 2190 I | R 204 68,5 |1757| Il | g |208+5,00 234 134 I
145 I | 760 | Il ; 175 I 2163| Il | 205] u [1798| 0 | ® 235 80 Il
146) Il | 768 | Il E 176 I 2004| 1 | E 208) I |1884| Il | 238] -2 Il
147 0 | 759 | Il | & 177 il 1704] 0| 207 0 [1907] | E 237 -04 1] 0 [—236+4.80
148) I | 760 | Il | O 178 I 1907 | Il |5 208 1 [1958| N | & 238 0,0 Il
149 -69.0 | 76,3 | 160 179 680 |2119] 160 209| -68,5 | 1946 [ 160 & 239 0,0 150,0

Figural9- Tabellino della curva n. 96dnte RFI).

Una metodologiali localizzazione del punto di svigiu oggettivapud essersviluppataa partire
dal | 6dendatl formtidalla ZTE con cui era equipaggiato il locomototex Figura 20 riporta
| 6andamento della velocit”™ del,rtirccanvoatm. d&ad4 9 HE
ZTE, insieme con lo stato della traziomrante la fase dioasting poiché iltreno stavgercorredo
due livellette consecutive, con pendenza in discesa pari rispettivamenté a8 Ba% , la velocita
continuava a crescere, seppur lentamente, fino al km 78gi8€#) per poi iniziare a diminuire in
maniera progressivamente sempre piu irregolare, come mostratd-igaita21, in cui € riportato il
val ore dell daccelerazione del t rEevidenterchedake puato o n
di cambi o del segno dell accel erazione coinci
deragliamento, dal momento che gran parte del treno stava ancora percorrendo le due livellette in
discesa, a cui doveva copinder e wunbdaccelerazione positiva
precedente della fase chasting

Nota la posizione del locomotore e tenuto codétla sualunghezza ali quelladei carri che
componevano il treno, e possibdeterminare la posizione di ciascun caafanomento di inizio del
deragliamento, come mostrato nétigura22, in cui e riportata la posizione e la composizione del treno
n. 64995 al momento del deragliamento, insieme con alcuni parametri del tratto di linea interessato dall
svio. La Figura 23 rappresentanvece la posizione dei vari carri componenti il treno n. 64995 al
moment o del suo arresto, con | 6indicazione dei
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Figura20- Velocita del treno 64995 in funzione della posizione in prossimita del tratto di linea in cui si & verificato |aisaiata
dalla ZTE, con indicazione dello stato della traziondirdzione, FFrenatura, @oastingjelaborazione Ufficio su datiRFI).

'
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Figura21- Accelerazionalel treno n64995 in funzione della posizione in prossimita del tratto di linea in cui si e verificato lo svio,
ricavata dalla ZTEon indicazione della probabile posizione del locomotore a inizio(slaborazione Ufficio su datiRFI).
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Figura22 - Ricostruzione della posizione del treno n. 64995 al momento di inizio del deragligiglabtorazione Ufficio).

39

Fascicolo SIGE F2020745



09/07/2024 Svio trenan. 64995di Mercitalia Rail, presso lafermatadi Centola (SA)

eolI}BaWONIYO eAlssalbouid

(31Z ep) (10ne| ajeusolb ep)
210j0W020| (31Z ep) #20z ol16n| 6-g anou ejau pinbass
ojsalle ojung OJAS 01Z|u] ojund leds|p olleulq asiaAel) @ 3le)0d SUOIZNYIISOS IOART]

0%, GZ‘} Ledsip 96'u
BAIND OpPIO2JEY

00g6.L 00Z°6L 00162 00061 006'8. 008'8. 002’82 0098.L 00s'8. oov'8L 00€8L
T_ _._ u_m_ q_ s _u_h_u_a_ |o| ::u_._n_._!_m_. _2_
| aped GE6Y9 "U ouBlL Z oped Gg6y9 "u oual)

Bl0JEW |p 0SUBS

o9, 0 ezuspuad eyajjaAl | % 6¥'L-ezuepued epejieny | %% 06'g- ezuspuad eyajeA)

elnjeual)

al

posi zi onressodlenbtadarn sviat (elaborazioteWffich b

a

del

Figura23-Ri costruzi one

40

Fascicolo SIGE F2020745



09/07/2024 Svio trenan. 64995di Mercitalia Rail, presso lafermatadi Centola (SA) A

4.3 Cause dello svio

Tanto laCommission®&FI quantoda CommissionMIR, nelle rispettive relazionhanno evidenziato
lanon corretta esecuzione dei |l avori di ri nnove
In particolare, dai sopralluoghi effettuatiemeche 6 i nt er o tratto di bi nar i
Si presentaa non sufficientemente riguarnito gietrisco tra i vani delle traverse nuove posate e alle
testate delle traverse nuolado esterno curva gia a partire gainto di inizio dei lavori, la imbocco
della galleria SpinaHigura24), fino alla rampa di raccordo con il tratto non lavord&ig(ra25).

Figura25i1 Rampa di raccordo traliinario soggetto a rinnovamentajeello non ancoréannovato {onte Ufficio).
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Considerando | e prescri zi onilstrazomedechica RFDOI$SPp or t
SE O01vell oOcifit ™ di ri atde guwizti® ncki all dopeeisratirddinbzid cor ma
di Ari nnovament o/ STT/ ri sanamentoo in posa pr

consentirda prescrizione dinavelocita di rallentamentpari a 70 km/hper il tratto di binario oggetto
di rinnovo la notte r &e ill9 fuglio 2024 si e constatato quanto segue:

1 non é stato assicurato un piano di appoggio delle traverse con spessore del ballast di almeno 1*
cm;

f non sono state riguarnite tutte | e testate
massicciatdcfr. Figura26);

Figura26 - Distanza "u" della massicciata.
1 non é stata eseguitadampleta riguarnitura e profilatura della massicciata;

1 non e stata realizzata con la dovuta cura la rampa provvisoria tra il tratto di binario in lavorazione
ed il wvecchio binario, risultando assenzadi q U e
alcuni centimetri sotto il piano inferiore di alcuni appoggi;

1 non e stato consolidato il binario con il passaggio della stabilizzatrice dinamica, ma é stato
effettuato solo il livellamento con macchina rincalzatrice pesante

Si evidenzia inoltre che la stessa Istruzione Tecnica riporta, per le diverse tipologie di lavorazioni,
anche le velocita di riattivazione ridotte ammesse nei casi in cui non sia possibile eseguire alcune delle
prescrizioni esecutive. Ad esempio, nel casdndisponibilita della stabilizzatrice dinamica della
massicciata e con unghiatura della massicciata di 40 cm la velocita massima di rallentamento € pari &
40 km/h, fermo restando il rispetto di tutte le altre prescrizioni esecutive.

In merito ai valori dei par amet r i irifeei efietatimai c i
binario scarico hanno dato risultati rientranti nei valori ammessi dalla Istruzione Tecnica sopra
richiamata, fatta eccezione per i valori massimi dello sghembo e dello scartamento in prossimita del
punto di svio, essendo questi uwalaanomali molto probabilmente dovuti alla deformazione
del |l 6infrastruttura susseguente al d e reffgftuaii a me r
il 25 luglio 2024 in esecuzione degli accertamenti tecnici non ripetibili disposti daAut or i
Giudiziaria,si evidenziache essi non sono stati ancora resi disporabitnomento della stesura della
presente relazione.

Ai fini della determinazione delle cause dello s\@cstata valutatanchela rilevanza della gestione
degli aspetti relativi alla lunga rotaia saldétaR.S.) Tuttavia, tale aspetté stab ritenuto dalla
Commissionad 6 | n dnarginflueete dal momentoche 6 i s p e z | effettuata \ dcsasiona del
sopralluogo svolto il 1Quglio2 0 2 4 , giorno successivo a quello
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di buckling delle rotaie tenuto conto ché condizioni meteorologiche e i valoreke temperatue

minima e massima nei giorni 9 e 10 luglio 2024 erano praticamente sovrapponibili, con una temperatura
ambiente media pari a 26,8 ,°€ cheil sopralluogo € stato effettuato negli stessi oarcui si e
verificatol 6 event o.

Tuttavia, éragionevole ritenere chie non conformitasopradescritte del binario rinnovato non
possano essere assunte coned u n i cdal deragliarseatger i seguenti motivi:

- la sostanzial e compat i IstiuzionetTéecnicadrRl DQIBSBENL D p r ¢
O viel oci t ™ di riattivazione al | 6cedeieparametrii 0
geometrici d misutatba bmério scaritqurucontowdando con quanto sostenuto
nella Relazione RFIisul fatto che lo stato di sguarnitura del pietrisco nel tratto di binario
rinnovato potrebbe dar luogo a valori misurabili sotto carico sensibilmente diversi da quelli a
binario scaricp

- lacircostanzache opo il termine dei | avori espeimgaui ti
del trenon. 64995 sono transitaBul medesimobinario altri 18 treni alla stessa velocita di
riattivazionee nelle medesime condiziodie | | 6i nfrastruttur a

- il punto di svio € di fatto molto prossimo al termine del tratto di binario rinnovato

Al riguardo, e da rilevare che, come peraltro sostenuto Galtemissioni RFe MIR nelle rispettive
relazioni di i lo statoglelle supedial di fodlamemandeing asse detarron.8
insiemecod 6ent it doariedi idfrmstrutturacamgresh fa il gruppo dei carri dallO al
n.13 e il gruppoformato dai carri 18 e n9 fanno ipotizzare chi primo assea deragliaresia stato
proprio il primoin senso marcia delarron.8.

Dal | 0 e s kigum22digléva che al momento di inizio del deragliamernitoarro in posizione
n.8, contrassegnato dal NE37 80 4909 18, stava attraversando la zona di transizione dalla livelletta
con pendenzaindiscesalgd® quel |l a ori zzontale, posta all 0a

Si tratta di un carrdi tipo multiplo brcomposto con attacco rigido tra i due madabme mostrato
nellaFigura27.

w “ i : ‘Q

Figura27iPar ti col are del |l 6at t ecacocnd(fomtd Ufficim)o dei due modul i
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Proprio | dattacco rigido fra i due modul i, u
e al profiloaltimetrico della linea possono aver fornito un contributo determinante per il verificarsi dello
svio.

Per comprendere cosa accade quando un carro ferrovianamposto con attacco rigido tra i due
modul passa da una |ivelletta a unodoalt rRgura28i co
in cui per semplicita si e ipotizzato che il carro ferroviario in questione si comporti come un corpo
rigido. Durante il passaggio da una livelletta a quella successiva, per tutte le ruote del carro, a ecceziong
di quel |l e appar t enoassd, $i vedfita chenl comatto erotdaid dvvdenel solo
tramite una porzione del bordino, di altezza variabile in funzione della posizione del carro, che preme
sul fianco interno del fungo della rotaia. E evidente che per tali ruote il caricoalefifvedi Figura
17) si annullaPertanto, per queste ruote risulta non soddisfatto il criterio di Nadal di stabilita allo svio.

Con semplici considerazioni geometriche  po:
sopraelevazione del bordino in funzione della posizione del carro lungo la zona di transizione da una
l'ivell etta al |l 6al Figua29 mdstratla sbpoatlevazidne deemrdimopellaruotal a
appartenente all dasse n.5 in funzione dell a p¢

nella zona di svio. Come si puo notare, tale sopraelevazione raggiumgmrgmassimo pari a circa
12,1 mm in corrispondenza del punto di transizione da una livelletta a quella successiva.
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senso di marcia

Figura28i Schematizzazione dehpsaggio del carro n.8 da una livelletta &lira €laborazione Ufficio).
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Figura29- Andamento della sopraelevazione del bordino della ruota appartenente all'akdecarko in posizione ni8 funzione
della posizione del carro lungo la zona di transizione tra le livellette in corrispondenza dellasadoéettiborazione Ufficio).

Ovviamente, tale valore viene ridotto dalla presenza del raccordo altimetriota misura che ya
nel caso di raccordo circolaréacirca0,8 mm @ unraggio di 3.000 m a 6,9 mm per un raggio di
25.000 mTuttavia,il criterio di Nadal per stabilita allo svio norcémunquesoddisfatto e la probabilita
che la situazione descri@ssannescare il deragliamento del carro € assai elevata.

La ricostruzione prospettata trova confemearilievi fotografici effettuati durante il sopralluogo del
10 luglio 2024.La Figura 30 mostra la presenza di incisioni recenti sulla superficie della barra di
collegamentoghiaramentelovuteal contattad i q u e dnd teldid del oaaro durante il passaggio
da una I|ivelletta a unodaltra.

Inoltre, quanto sopra argomentato risulta coerente con i valori anomali di accelerazione verticale,
1,679 e 1,73, registrati dai sensori con cui erano equipaggiati rispettivamente i carri n.3 e n.6

In conclusionee verosimile chd primo carro a subire lo svisiastato il carro n. che, in aggiunta
alla non corretta esecuzione dei lavori di rinnovamerdtia riattivazione del binario senza le adeguate
prescrizionj un fattore concausad possa essere rappreseotdlla concomitate presenzaell'attacco
rigido fra i due moduldel carro n.&del profilo altimetrico dellalineau cui si — v.er i f

Infine,e opportunad i chi amare | 6attenzi one seaavverutdocsviorsi o st &
verifica la concomitante presenza di un cambio di livelletta e di un raccordo planimétale.
condizione é esplicitamente viedaiel caso di progettazione di nuove linee o di ristrutturazione di linee
esistenti (cfrparte IVT sezione 1I3.13 Comp at i b-al t t med doeumentiRFI DTCSI
MAROl1OOl11BAManual e di Pr ogetRex.Bided 2640.2022)Ar ma me nt 0 ¢

Fascicolo SIGE F2020745 46





































































