
  

MOBILITA’ URBANA CON TRAZIONE A MOBILITA’ URBANA CON TRAZIONE A 

FUNE: A QUALI CONDIZIONI E CON FUNE: A QUALI CONDIZIONI E CON 

QUALI EFFETTI SU SICUREZZA, QUALI EFFETTI SU SICUREZZA, 

CONSUMI ED AMBIENTE.CONSUMI ED AMBIENTE.  
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APMAPM  

L’acronimo APM indica:L’acronimo APM indica:  

  

“AUTOMATED PEOPLE MOVER”“AUTOMATED PEOPLE MOVER”  

  

Impianti che possono essere definiti:Impianti che possono essere definiti:  

“Sistemi di trasporto leggeri “Sistemi di trasporto leggeri   

a breve e media distanza”.a breve e media distanza”.  
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APM con trazione a funeAPM con trazione a fune  

All’interno degli APM si distinguono:All’interno degli APM si distinguono:  

  

  

 Impianti con motore a bordo derivati dagli Impianti con motore a bordo derivati dagli 

impianti metropolitani.impianti metropolitani.  

  

 Impianti con trazione a fune.Impianti con trazione a fune.  

  

  



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Primi impianti urbani Primi impianti urbani   

con trazione a funecon trazione a fune  

La trazione a fune è stata utilizzata in ambito La trazione a fune è stata utilizzata in ambito 

urbano e su rotaia già a partire dalla fine del XIX urbano e su rotaia già a partire dalla fine del XIX 

ed inizio del XX secolo, basti pensare ad ed inizio del XX secolo, basti pensare ad 

esempio a:esempio a:  

 il “cable car” di San Francisco negli; U.S.A.;il “cable car” di San Francisco negli; U.S.A.;  

 le funicolari di Napoli e Genova;le funicolari di Napoli e Genova;  

 gli “electricos” di Lisbona;gli “electricos” di Lisbona;  

 Il sistema funicolare AGUDIO della Sassi Il sistema funicolare AGUDIO della Sassi ––  

Superga a Torino.Superga a Torino.  
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IeriIeri  

San Francisco cable car (1873)      Locomotore a fune di Superga (1884)San Francisco cable car (1873)      Locomotore a fune di Superga (1884)  

La 

Funicolare 

del 

Vesuvio 

(1880) 



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Sviluppi più recentiSviluppi più recenti  

NeiNei  decennidecenni  successivisuccessivi  lala  trazionetrazione  aa  funefune  èè  statastata  
prevalentementeprevalentemente  impiegataimpiegata  suglisugli  impiantiimpianti  
funicolarifunicolari  terrestriterrestri  cheche  perper  alcunealcune  cittàcittà  
costituisconocostituiscono  ancoraancora  oggioggi  unun  fondamentalefondamentale  
mezzomezzo  didi  trasportotrasporto  urbanourbano..      

GrazieGrazie  all’esperienzaall’esperienza  acquisitaacquisita  inin  questaquesta  tipologiatipologia  
didi  impiantiimpianti  ee  ancheanche  neglinegli  impiantiimpianti  sportivisportivi  didi  
risalita,risalita,  neglinegli  ultimiultimi  decennidecenni  cici  sonosono  statistati  
importantiimportanti  sviluppisviluppi  tecnologicitecnologici  cheche  hannohanno  
permessopermesso  lala  realizzazionerealizzazione  didi  sistemisistemi  didi  trasportotrasporto  
urbanourbano  moltomolto  eterogeneieterogenei  eded  evolutievoluti..  
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OggiOggi  

MiniMetroMiniMetro®®  PerugiaPerugia  
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OggiOggi

People People movermover VeneziaVenezia
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OggiOggi  

Metrocable di Medellin (Colombia)Metrocable di Medellin (Colombia)  

http://imageshack.us/
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OggiOggi  

Shuttle aeroporto di ZurigoShuttle aeroporto di Zurigo  
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OggiOggi  
Impianto integrato di Montegalletto GenovaImpianto integrato di Montegalletto Genova  
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Peculiarità dei moderni sistemi a funePeculiarità dei moderni sistemi a fune  

NelNel  campocampo  delladella  modernamoderna  viabilità,viabilità,  lala  complessitàcomplessità  
crescentecrescente  delledelle  diversediverse  situazioni,situazioni,  imponeimpone  lala  
ricercaricerca  didi  soluzionisoluzioni  sempresempre  piùpiù  flessibiliflessibili  ee  
specifichespecifiche..    

GliGli  impiantiimpianti  aa  funefune  sonosono  spessospesso  lala  soluzionesoluzione  aa  
questequeste  esigenzeesigenze  ee  perper  questoquesto  sonosono  sempresempre  piùpiù  
presentipresenti  all’internoall’interno  delledelle  areearee  urbaneurbane  oo  neinei  
collegamenticollegamenti  velociveloci  frafra  luoghiluoghi  ravvicinatiravvicinati..    

PerPer  quantoquanto  attieneattiene  allaalla  portata,portata,  essiessi  sisi  collocanocollocano  inin  
sovrapposizionesovrapposizione  oo  alal  didi  soprasopra  deglidegli  autobusautobus  ee  deidei  
tramtram  ee  possonopossono  servireservire  ottimamenteottimamente  trattetratte  
urbaneurbane  lunghelunghe  finofino  aa  88//99  kmkm..  
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Sistemi a fune su rotaia e aereiSistemi a fune su rotaia e aerei  
Caratteristiche dei sistemi a fune su rotaia:Caratteristiche dei sistemi a fune su rotaia:    

 portata fino a 8.000 p/h per direzione di marciaportata fino a 8.000 p/h per direzione di marcia  

 fino a 450 persone per vetturafino a 450 persone per vettura  

 velocità fino a 14 m/s (circa 50 km/h)velocità fino a 14 m/s (circa 50 km/h)  

  

Caratteristiche dei sistemi a fune aerei:Caratteristiche dei sistemi a fune aerei:    

 portata fino a 5.000 p/h per direzione di marciaportata fino a 5.000 p/h per direzione di marcia  

 fino a 200 p per cabinafino a 200 p per cabina  

 ingombro ridotto (solo le stazioni e i sostegni ingombro ridotto (solo le stazioni e i sostegni 
necessitano di una superficie su cui appoggiare)necessitano di una superficie su cui appoggiare)  

 facile superamento di ostacoli sul terrenofacile superamento di ostacoli sul terreno  

 velocità fino a 12 m/s (circa 43 km/h)velocità fino a 12 m/s (circa 43 km/h)  
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Principali vantaggi dei sistemi su Principali vantaggi dei sistemi su 

rotaia e APM con trazione a funerotaia e APM con trazione a fune  
 Elevato livello di automazione e sicurezzaElevato livello di automazione e sicurezza  

 Veicoli più leggeri (senza motore a bordo)Veicoli più leggeri (senza motore a bordo)  

 Minori inerzie in fase di accelerazioneMinori inerzie in fase di accelerazione  

 Minori carichi sulle opere civili di lineaMinori carichi sulle opere civili di linea  

 Maggiore efficienza energeticaMaggiore efficienza energetica  

 Minori costi di costruzioneMinori costi di costruzione  

 Minori vibrazioni e rumorositàMinori vibrazioni e rumorosità  

 Minori consumi ed emissioni di CO2Minori consumi ed emissioni di CO2  

 Possibilità di superare forti pendenzePossibilità di superare forti pendenze  

 Possibilità di effettuare curve nel piano orizzontale con raggi ridotti Possibilità di effettuare curve nel piano orizzontale con raggi ridotti 
di curvaturadi curvatura  

 Flessibilità e velocità di costruzioneFlessibilità e velocità di costruzione  

 Disponibilità fino al 99,8 %Disponibilità fino al 99,8 %  
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Elevato livello di automazioneElevato livello di automazione  

  e sicurezzae sicurezza  

Praticamente tutti i tipi di impianti a fune sono oggi Praticamente tutti i tipi di impianti a fune sono oggi 

a funzionamento automatico, ma con assistenza a funzionamento automatico, ma con assistenza 

di personale nei veicoli o nelle stazioni.di personale nei veicoli o nelle stazioni.  

  

Specificamente per gli APM con trazione a fune Specificamente per gli APM con trazione a fune 

l’automazione è integrale, senza presenza di l’automazione è integrale, senza presenza di 

persone nelle stazioni o sui veicoli, ma persone nelle stazioni o sui veicoli, ma 

unicamente in una stazione di controllo remota, unicamente in una stazione di controllo remota, 

che può essere anche comune a più impianti.che può essere anche comune a più impianti.  
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LaLa  sicurezzasicurezza  ee  lala  regolaritàregolarità  deldel  servizioservizio  èè  

comunquecomunque  pienamentepienamente  garantitagarantita  dada  misuremisure  qualiquali::  

 UnUn  estesoesteso  sistemasistema  didi  videosorveglianzavideosorveglianza  unitounito  

allaalla  comunicazionecomunicazione  audioaudio  concon  ii  passeggeripasseggeri..  

 PortePorte  didi  banchinabanchina  allineateallineate  concon  lele  porteporte  deidei  

veicoliveicoli..  

 InterdistanzaInterdistanza  correttacorretta  tratra  ii  veicoliveicoli  garantitagarantita  inin  

linealinea  dalladalla  funefune  stessastessa..  

 DaDa  evidenziareevidenziare  cheche  livellolivello  didi  sicurezzasicurezza  deidei  

sistemisistemi  didi  trasportotrasporto  aa  fune,fune,  considerandoconsiderando  ilil  

rapportorapporto  incidenti/passeggeriincidenti/passeggeri  trasportati,trasportati,  èè  tratra  ii  

piùpiù  altialti  inin  assolutoassoluto  frafra  sistemisistemi  didi  trasportotrasporto..  
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Veicoli più leggeriVeicoli più leggeri  

I veicoli sono semplicemente “trainati” dalla I veicoli sono semplicemente “trainati” dalla 

fune e quindi non hanno a bordo motori o fune e quindi non hanno a bordo motori o 

altri meccanismi di trazione, ma altri meccanismi di trazione, ma 

unicamente un sistema di collegamento unicamente un sistema di collegamento 

della fune stessa al veicolo.della fune stessa al veicolo.  
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Maggiore efficienza energeticaMaggiore efficienza energetica  

Ricorrere ad un unico Ricorrere ad un unico 

motore posto nella motore posto nella 

stazione motrice, stazione motrice, 

invece che a motori sui invece che a motori sui 

singoli veicoli, singoli veicoli, 

consente di utilizzare consente di utilizzare 

in modo condiviso le in modo condiviso le 

risorse energetiche, risorse energetiche, 

quindi in modo più quindi in modo più 

razionale ed efficiente.razionale ed efficiente.  
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Minori costi di costruzioneMinori costi di costruzione  

La maggiore leggerezza dei veicoli, la La maggiore leggerezza dei veicoli, la 

conseguente maggior leggerezza delle conseguente maggior leggerezza delle 

strutture di linea di supporto, permette di strutture di linea di supporto, permette di 

contenere i costi di costruzione rispetto a contenere i costi di costruzione rispetto a 

sistemi tradizionali con motore a bordo.sistemi tradizionali con motore a bordo.  
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Minori vibrazione e rumorositàMinori vibrazione e rumorosità  

Sono un’altra conseguenza della mancanza Sono un’altra conseguenza della mancanza 
di motorizzazioni a bordo.di motorizzazioni a bordo.  

  

L’unicaL’unica  fontefonte  didi  rumorositàrumorosità  significativasignificativa  puòpuò  
derivarederivare  daldal  contattocontatto  delladella  funefune  traentetraente  suisui  
rullirulli  didi  supporto,supporto,  mama  puòpuò  essereessere  
pienamentepienamente  attenuataattenuata  concon  opportuniopportuni  
accorgimentiaccorgimenti  (rulli(rulli  rivestiti,rivestiti,  funifuni  compattatecompattate  
eccecc....))  
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Minori consumiMinori consumi  

  ed emissioni di CO2ed emissioni di CO2  

DaDa  unouno  studio,studio,  adad  esempio,esempio,  effettuatoeffettuato  inin  
AustriaAustria  perper  richiestarichiesta  delladella  dittaditta  
Dopplemayr,Dopplemayr,  risultarisulta  cheche  ilil  consumoconsumo  didi  COCO22  
perper  personapersona  aa  KmKm  èè  didi  circacirca::  

 248248  grgr  perper  un’autoun’auto    aa  benzinabenzina  inin  pianurapianura;;  

 3838,,55  grgr  perper  unun  autobusautobus  dieseldiesel;;  

 3030  grgr  perper  unun  trenotreno  concon  motricemotrice  elettricaelettrica;;  

 2727  grgr  perper  unun  impiantoimpianto  aa  funefune  aa  pendenzapendenza  
mediamedia  concon  solosolo  5050%%  didi  riempimentoriempimento..  
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Minori consumiMinori consumi  

  ed emissioni di CO2 (2)ed emissioni di CO2 (2)  

  
Da studi effettuati invece dalla ditta Poma di Da studi effettuati invece dalla ditta Poma di 

Grenoble (Francia), risultano i seguenti dati:Grenoble (Francia), risultano i seguenti dati:  
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Possibilità di superare Possibilità di superare   

forti pendenzeforti pendenze  

LaLa  trazionetrazione  nonnon  èè  

trasmessatrasmessa  direttamentedirettamente  

allealle  ruote,ruote,  ee  quindiquindi  sonosono  

assentiassenti  queiquei  problemiproblemi  didi  

aderenzaaderenza  cheche  

riguardanoriguardano  ii  sistemisistemi  

automotoriautomotori  terrestri,terrestri,  

particolarmenteparticolarmente  quelliquelli  

concon  contattocontatto  ferroferro  susu  

ferroferro..  
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Possibilità di effettuare curve nel Possibilità di effettuare curve nel 

piano orizzontale con raggi ridotti di piano orizzontale con raggi ridotti di 

curvaturacurvatura  
InIn  dipendenzadipendenza  dada::  tipotipo  

didi  impianto,impianto,  
dimensionedimensione  deidei  
veicoli,veicoli,  velocitàvelocità  ee  
tipologiatipologia  didi  
armamentoarmamento;;  sonosono  
possibilipossibili  raggiraggi  didi  
curvaturacurvatura  dada  250250  finofino  
aa  66..55  mm      



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Flessibilità e velocità di costruzioneFlessibilità e velocità di costruzione  
  

I costruttori di impianti a fune I costruttori di impianti a fune 
sono strutture industriali di sono strutture industriali di 
dimensioni medio dimensioni medio ––  piccole piccole 
e fanno della flessibilità e e fanno della flessibilità e 
della velocità di esecuzione della velocità di esecuzione 
uno dei loro punti di forza.uno dei loro punti di forza.  

  

  

L’APM di Francoforte è stato L’APM di Francoforte è stato 
realizzato in poco più di un realizzato in poco più di un 
anno.anno.  

 Lunghezza: 320 mLunghezza: 320 m  

 Velocità: 6 m/sVelocità: 6 m/s  

 Portata: 1700 p/hPortata: 1700 p/h  
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Disponibilità fino al 99,9 %Disponibilità fino al 99,9 %  

Sui sistemi a fune sono sempre Sui sistemi a fune sono sempre 
presenti due fonti energetiche presenti due fonti energetiche 
alternative.alternative.  

Applicando sistematicamente il Applicando sistematicamente il 
principio della ridondanza ai principio della ridondanza ai 
gruppi di trazione e a molti dei gruppi di trazione e a molti dei 
sottosistemi idraulici, elettrici ed sottosistemi idraulici, elettrici ed 
elettronici; la stragrande elettronici; la stragrande 
maggioranza dei possibili guasti maggioranza dei possibili guasti 
può essere rapidamente può essere rapidamente 
superata senza o con leggere superata senza o con leggere 
penalizzazioni dell’esercizio.penalizzazioni dell’esercizio.  

Ulteriore azione viene svolta sul Ulteriore azione viene svolta sul 
generoso dimensionamento degli generoso dimensionamento degli 
organi elettromeccanici.organi elettromeccanici.  

    



Campo di applicazione di sistemi di trasporto non Campo di applicazione di sistemi di trasporto non 

convenzionali (valori indicativi)convenzionali (valori indicativi)  
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Ulteriori diagrammiUlteriori diagrammi  
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Ulteriore diagramma relativo a Ulteriore diagramma relativo a 

diversi tipi di trasportidiversi tipi di trasporti  
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Diversi sistemi di APM Diversi sistemi di APM   

con trazione a funecon trazione a fune  

  
Negli impianti con trazione a fune esistono Negli impianti con trazione a fune esistono 

numerose modalità operative.numerose modalità operative.  
  

Le principali, considerando il sistema di trazione e Le principali, considerando il sistema di trazione e 
la disposizione delle vie di corsa, possono la disposizione delle vie di corsa, possono 
essere ricondotte, in prima approssimazione alle essere ricondotte, in prima approssimazione alle 
seguenti:seguenti:  

 Sistemi a navetta (o a va e vieni)Sistemi a navetta (o a va e vieni)  

 Sistemi multistazione (ammorsamento Sistemi multistazione (ammorsamento 
automatico)automatico)  

 Sistemi semi continui MiniMetroSistemi semi continui MiniMetro®®  
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Sistemi a navetta o a va e vieniSistemi a navetta o a va e vieni  
Sono i più semplici e tradizionali: un veicolo, o treno Sono i più semplici e tradizionali: un veicolo, o treno 

di veicoli fino a 450 p, è stabilmente agganciato di veicoli fino a 450 p, è stabilmente agganciato 

alla fune e fa la spola tra due (o più) stazioni, alla fune e fa la spola tra due (o più) stazioni, 

grazie al moto a va e vieni della fune.grazie al moto a va e vieni della fune.  

Per aumentare la potenzialità si possono utilizzare Per aumentare la potenzialità si possono utilizzare 

due veicoli, ciascuno agganciato ad un ramo di due veicoli, ciascuno agganciato ad un ramo di 

fune traente con scambio in mezzeria, dove si fune traente con scambio in mezzeria, dove si 

incrociano i due veicoli.incrociano i due veicoli.  

Il sistema si può evolvere predisponendo per ciascun Il sistema si può evolvere predisponendo per ciascun 

veicolo un proprio anello di fune, il che consente di veicolo un proprio anello di fune, il che consente di 

collocare lo scambio in qualsiasi posizione.collocare lo scambio in qualsiasi posizione.  

Sistemi idonei a medio Sistemi idonei a medio --  brevi distanze e con un brevi distanze e con un 

limitato numero di stazioni intermedie. limitato numero di stazioni intermedie.   
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Schemi a navetta o a va e vieni e Schemi a navetta o a va e vieni e 

vie di corsa corrispondentivie di corsa corrispondenti  
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Sistemi multistazioneSistemi multistazione  
Multiveicolo ad ammorsamento automatico con moto circolareMultiveicolo ad ammorsamento automatico con moto circolare  

SonoSono  impiantiimpianti  complessi,complessi,  ii  veicoliveicoli  sonosono  ancheanche  

diversediverse  decinedecine  mama  didi  minoreminore  dimensionedimensione  rispettorispetto  aiai  

vava  ee  vienivieni  ((5050  p)p)  ee  nonnon  sonosono  stabilmentestabilmente  collegaticollegati  

allaalla  funefune  didi  trazionetrazione  mama  sese  nene  ammorsanoammorsano  ee  

disammorsanodisammorsano    inin  coincidenzacoincidenza  didi  unauna  stazionestazione..  

OgniOgni  trattatratta  frafra  stazionistazioni  adiacentiadiacenti  èè  servitaservita  dada  unun  

proprioproprio  anelloanello  didi  funefune  cheche  provvedeprovvede  allealle  

accelerazioniaccelerazioni  ee  decelerazioni,decelerazioni,  lala  velocitàvelocità  èè  

funzionefunzione  deldel  sincronismosincronismo  necessarionecessario  perper  gligli  arriviarrivi  

simultaneisimultanei  deidei  veicoliveicoli..  

SistemiSistemi  idoneiidonei  aa  fortiforti  portateportate  orarie,orarie,  lunghelunghe  

distanzedistanze  ee  concon  unun  importanteimportante  numeronumero  didi  stazionistazioni  

intermedieintermedie..  
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Schemi multistazione e vie di corsa Schemi multistazione e vie di corsa 

corrispondenticorrispondenti  
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Sistemi Sistemi semisemi  ––  continuicontinui  
SonoSono  impiantiimpianti  alal  massimomassimo  livellolivello  perper  complessitàcomplessità  ee  prestazioniprestazioni  

ii  veicoliveicoli  sonosono  sempresempre  molti,molti,  normalmentenormalmente  intornointorno  aa  5050  pp  e,e,  

comecome  perper  ii  sistemisistemi  precedenti,precedenti,  nonnon  sonosono  stabilmentestabilmente  collegaticollegati  

allaalla  funefune  didi  trazionetrazione..  

DiversamenteDiversamente  peròperò  daldal  sistemasistema  precedente,precedente,  l’anellol’anello  didi  funefune  èè  

unicounico  ee  inin  continuocontinuo  movimentomovimento;;  ii  veicoliveicoli  approcciandoapprocciando  allealle  

stazionistazioni  sisi  disammorsanodisammorsano  inin  velocità,velocità,  vengonovengono  deceleratidecelerati  

mediantemediante  ruoteruote  pneumatiche,pneumatiche,  sisi  arrestanoarrestano  perper  lele  operazionioperazioni  didi  

carico/scarico,carico/scarico,  vengonovengono  riacceleratiriaccelerati  allaalla  velocitàvelocità  didi  

sincronismosincronismo  concon  lala  funefune  ee  aa  questaquesta  sisi  ammorsanoammorsano  perper  ilil  

prosieguoprosieguo  delladella  corsacorsa..  

LeLe  frequenzefrequenze  didi  passaggiopassaggio  sonosono  inferioriinferiori  alal  minutominuto  mentrementre  inin  

periodiperiodi  didi  bassabassa  ilil  numeronumero  deidei  veicoliveicoli  puòpuò  essereessere  ridottoridotto  

SistemaSistema  idoneoidoneo  aa  fortiforti  richiesterichieste  didi  traffico,traffico,  >>  30003000  p/h,p/h,  ee  concon  

moltemolte  stazionistazioni  intermedieintermedie..  



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Schema impianto semi Schema impianto semi ––  continuocontinuo  

MinimetroMinimetro®®  
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Esempio di sistema semiEsempio di sistema semi--continuocontinuo  
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Varie immagini di diverse tipologie Varie immagini di diverse tipologie 

di APM con trazione a funedi APM con trazione a fune  

Nelle pagine seguenti varie immagini e Nelle pagine seguenti varie immagini e 

caratteristiche di APM di diverse tipologie, caratteristiche di APM di diverse tipologie, 

con trazione a funecon trazione a fune  
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Mini metro Perugia dati tecniciMini metro Perugia dati tecnici  
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People mover Tronchetto People mover Tronchetto ––  dati tecnicidati tecnici  

 Gestore Gestore     ASM ASM Azienda Servizio Mobilità, VeneziaAzienda Servizio Mobilità, Venezia  

 Costruttore:Costruttore:    Doppelmayr Italia Doppelmayr Italia   

 Lunghezza linea:Lunghezza linea:  830 m830 m  

 Portata:Portata:      3,000 p/h3,000 p/h  

 Veicoli:Veicoli:      2 treni2 treni  

 Velocità:Velocità:    8 m/s (= 28.8 km/h)8 m/s (= 28.8 km/h)  
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People mover San Raffaele  People mover San Raffaele  --  

MilanoMilano  
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APM aeroporto ZurigoAPM aeroporto Zurigo  
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APM Oeiras APM Oeiras --  PortogalloPortogallo  
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APM Oeiras APM Oeiras --  PortogalloPortogallo  
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Funicolare del Montjuic Funicolare del Montjuic --  

BarcellonaBarcellona  
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SK, Villepinte (France)  

POMA 2000, Laon (France) 

 

OTIS, Tampa (USA) 
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SKYMETRO, Zurich (CH) 

Poma Otis 
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APM, Venezia Tronchetto - 

Piazzale Roma (Italy) 

Doppelmayr 

http://i41.tinypic.com/30auul5.jpg
http://i39.tinypic.com/j8ffk4.jpg
http://i42.tinypic.com/2r3ysrl.jpg
http://i41.tinypic.com/9bls2c.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/Venesia_people_mover.jpg
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Esempi di postazione di controllo 
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Variabili tecnologicheVariabili tecnologiche  

  dei principali sistemidei principali sistemi  

con trazione a funecon trazione a fune  

 Sostentamento veicolo e tipologia via di Sostentamento veicolo e tipologia via di 

corsa corsa   

 Sistemi di collegamento con la funeSistemi di collegamento con la fune  

 Tipo di scambiTipo di scambi  

 Tipologia veicoli, singoli o trenoTipologia veicoli, singoli o treno  
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Sostentamento veicolo e vie di corsaSostentamento veicolo e vie di corsa  

 Rotaie e ruote in acciaio di derivazione Rotaie e ruote in acciaio di derivazione 

ferroviariaferroviaria  

 Travi metalliche e ruote pneumaticheTravi metalliche e ruote pneumatiche  

 Travi in cemento e cuscino d’ariaTravi in cemento e cuscino d’aria  
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Esempio sostentazione con  ruote metallicheEsempio sostentazione con  ruote metalliche  
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Esempio sostentazione con  ruote Esempio sostentazione con  ruote 

pneumatichepneumatiche  
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Esempio sostentazione con  ruote Esempio sostentazione con  ruote 

pneumatichepneumatiche  
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Esempio sostentazione con  cuscino d’ariaEsempio sostentazione con  cuscino d’aria  
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Collegamento con la funeCollegamento con la fune  

  

 Teste fuseTeste fuse  

 Morse fisseMorse fisse  

 Morse automaticheMorse automatiche  

 TamburelliTamburelli  



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Fissaggio alla fune Fissaggio alla fune   

Tamburello e testa fusaTamburello e testa fusa  
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Fissaggio alla funeFissaggio alla fune  

Morsa fissaMorsa fissa  



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Fissaggio alla funeFissaggio alla fune  

Morsa automatica disaccoppiabileMorsa automatica disaccoppiabile  
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Via di corsa in struttura metallica con ruote Via di corsa in struttura metallica con ruote 

pneumatichepneumatiche  
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Via di corsa in calcestruzzo,  con cuscino d’ariaVia di corsa in calcestruzzo,  con cuscino d’aria  
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Via di corsa in struttura metallica con ruote Via di corsa in struttura metallica con ruote 

pneumatichepneumatiche  
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Scambio di tipo fisso per rotaie di funicolari 
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Figure 2. Switch without mobile parts (Levi, 2004):  

the external wheel, with double wheel flange, acts as 

a guide, while the internal wheel is flat and wide and, 

putting two rails beside, it can go beyond the 

discontinuities.  

Scambio di tipo fisso per rotaie di funicolari 
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Scambio attivo per vie di corsa metallicheScambio attivo per vie di corsa metalliche  

  e ruote pneumatichee ruote pneumatiche  
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Scambio attivo per vie di corsa su rotaie  Scambio attivo per vie di corsa su rotaie    

e ruote metallichee ruote metalliche  
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Tipi di veicoliTipi di veicoli  
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Tipi di veicoliTipi di veicoli  
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Tipi di veicoliTipi di veicoli  
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 Recupero passeggeri 

In accordo con lo standard EN 12929-1 “General requirements” e EN1909 

“Recovery and evacuation”: 

 

 

In caso di arresto prolungato del sistema deve essere possibile 

un’evacuazione sicura dei passeggeri.  

 

Questo può essere risolto con una passerella di evacuazione lungo  tutta la 

via di corsa analogamente a quanto si fa nelle funicolari, prevedendo, se 

necessario l’intervento, in tempi rapidi, di personale in ausilio dei 

passeggeri 
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Figure 3. Example of emergency pavement of an evacuation way along the 

runway;  

for the quotes, the reference is made to the EN 12929-1 technical standard.  

Recupero passeggeri 
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Le stazioni  dei sistemi di trasporto non convenzionali ad 
elevata automatizzazione possono essere non 
presenziate, in modo permanente o temporaneamente 
(in alcune ore del giorno o in alcuni giorni della 
settimana). Nel caso di stazioni non presenziate in 
modo permanente sono richiesti particolari 
accorgimenti per garantire la sicurezza del sistema. 
 

Stazioni - Stations  



Convegno nazionale CIFI Torino marzo 2012 

Stazioni - Stations 

La norma UNI 10218 fornisce i criteri generali da seguire 
per la progettazione di tali stazioni. E’ richiesto, dalla 
norma, un sistema di sorveglianza collegato al centro 
di controllo, costituito da un impianto televisivo a 
circuito chiuso. E’ richiesto un impianto di diffusione 
sonora in ogni locale nel quale sia prevista la presenza 
di persone. Va inoltre realizzato un impianto citofonico 
bidirezionale accessibile da parte del pubblico per 
permettere la comunicazione con il centro di controllo. 

 

Durante lo svolgimento del servizio bisogna prevedere 
personale itinerante con funzioni di controllo e pronto 
intervento, in una quantità adeguata al numero di 
stazioni e dell’entità di traffico passeggeri stimato. 
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 Example of final part of station and way of an Automated People Mover 

installation (APM) deriving from the rope transport systems 

 

[source: Levi F. (2004), “Trasporto urbano a fune”, in Innovazione nei Trasporti – Sistemi a guida vincolata e 

servizi a chiamata per il trasporto a breve e media distanza, Atti e Rassegna Tecnica della Società degli Ingegneri 

e degli Architetti in Torino, LVIII 1-2] 
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Porte di stazione – Impianto sperimentale 
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  Vertical rollers and anti- derailment system along the line.  

Rulli di supporto fune – Rope supporting rollers 
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Esempio di schema  puleggia motrice  

(driving sheave)  

B A 
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ConclusioniConclusioni  
 II  sistemisistemi  didi  trasportotrasporto  aa  funefune  inin  generalegenerale  ee  gligli  APMAPM  inin  particolare,particolare,  sisi  collocanocollocano  frafra  ii  

sistemisistemi  tradizionalitradizionali  qualiquali  ii  busbus  ee  ii  tramtram  ee  ii  sistemisistemi    metropolitanimetropolitani..    

 LaLa  gammagamma  didi  portateportate  orarieorarie  èè  frafra  10001000  ee  80008000  p/hp/h  mentrementre  lele  lunghezzelunghezze  ottimaliottimali  sisi  

collocanocollocano  frafra  11  ee  1010  kmkm..      

 SonoSono  sistemisistemi  flessibili,flessibili,  didi  facilefacile  inserimentoinserimento  ambientaleambientale  ee  particolarmenteparticolarmente  performantiperformanti  

dada  unun  puntopunto  didi  vistavista  energeticoenergetico..  

 SonoSono  affidabiliaffidabili  ee  sicurisicuri  purpur  concon  unun  costocosto  didi  investimentoinvestimento  inferioreinferiore  aiai  sistemisistemi  tradizionalitradizionali  

 La normativa tecnica attualmente in vigore è quella comunitaria per i sistemi a fune e La normativa tecnica attualmente in vigore è quella comunitaria per i sistemi a fune e 
le metropolitane, ma sono in corso studi per la redazione di le metropolitane, ma sono in corso studi per la redazione di “Linee guida per la “Linee guida per la 
progettazione dei sistemi di trasporto persone ad automazione intergale con trazione progettazione dei sistemi di trasporto persone ad automazione intergale con trazione 
a fune” specifica per gli APM.a fune” specifica per gli APM.  
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