


che influiscono sulla potenzialitˆ, quali le

caratteristiche dimensionali dei piani di

stazione, gli impianti e apparati utilizzati

per la liberazione degli itinerari, le condi-

zioni dÕesercizio ovvero la successione dei

treni in arrivo o in partenza.

In effetti, la potenzialitˆ teorica dellÕimpian-

to non potrˆ mai essere raggiunta anche

perchŽ, al d“ la della configurazione

dimensionale (con o senza sottovia) e del-

lÕorganizzazione della successione dei

treni in orario, risulta impossibile saturare

completamente gli itinerari per tener

conto, opportunamente, delle condizioni di

sicurezza. Infatti, allÕaumentare del coeffi-

ciente dÕutilizzazione del nodo aumenta, in

generale, lÕesposizione dei fattori di rischio

e quindi diminuiscono le condizioni di sicu-

rezza dellÕimpianto. 

8. Valutazione del coeffciente
dÕutilizzazione in condizioni
di sicurezza: la potenzialitˆ
pratica del nodo

Nel paragrafo precedente sÕ• preso in consi-

derazione il calcolo della potenzialitˆ teorica

dÕun nodo ferroviario considerando entrambi

i casi dÕimpianto senza sottovia e con sotto-

via. Il sottovia, ovviamente, aumenta il livello

di sicurezza dÕattraversamento del nodo fer-

roviario e in particolare riduce il livello dÕe-

sposizione a due cause associate: lÕindebito

attraversamento e il mantenimento della

distanza di sicurezza dai binari, che generano

un elevato livello di pericolositˆ provocando

un incremento del coefficiente dÕutilizzazione.

Pertanto la potenzialitˆ pratica, calcolabile

ponendo IS=� §� , di un sistema senza sotto-
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via si riduce molto di più rispetto a un sistema

dotato di sottovia che consente migliori con-

dizioni di sicurezza d’esercizio. 

Nella tabella 5 sono riportati i coefficienti di

potenzialità pratica del nodo, per i diversi

scenari di studio. Il numero dei treni pro-

grammati risulterebbe, quindi, compatibile

con la capacità pratica solo con riferimento

allo scenario dimensionale “con sottovia”; nel-

l’altro caso si determinerebbe una riduzione

delle condizioni di sicurezza rispetto alle con-

dizioni ottimali valutate con la fuzzy analysis.

I valori di potenzialità pratica riportati in tabel-

la 5 si basano su un’analisi di valutazione

delle variabili linguistiche di partenza che si

può sintetizzare nella tabella 6.
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Cadenzamento 
[‘] Impianto senza

sottovia
Impianto con

sottovia

Potenzialità pratica [treni/T]

27      (l  = 0,493)

29      (l  = 0,493)

s

s

36      (l  = 0,693)

38      (l  = 0,693)

s

s

15’

10’

Tabella 5 – Coefficienti di potenzialità pratica dell’impianto

Tabella 6 – Valutazione delle variabili linguistiche di partenza

Disattenzione viaggiatori e personale
FS (Disatt)
Indebito attraversamento dei binari
(Attraversa) 

Irregolari movimenti di manovra (Manovra)

Indebita salita/discesa dal treno (SD)

Personale non a distanza
di sicurezza (Distanza)

Anormalità riguardanti le 
squadre/cantieri di lavoro (Cantieri)

medio/elevata

medio/intenso

poco

poco

elevato

basso

bassa

poco frequente

poco

poco

poco

basso

Causa associata all’incidente
Grado d’appartenenza della funzione

di membership
Impianto senza

sottovia
Impianto con

sottovia



9. Conclusioni
Nella presente memoria, definito un apposito

modello fondato sulla tecnica degli insiemi

fuzzy (Fuzzy Sets), è risultato possibile stabi-

lire il valore numerico della capacità pratica,

sulla base delle relazioni logico-qualitative tra

le caratteristiche dell’impianto e le condizioni

potenziali di rischio. 

Tale approccio ha consentito d’individuare il

modulo d’un opportuno vettore ß caratteriz-

zante l’utilizzazione della potenzialità teorica

in condizioni di massima affidabilità del

sistema. In tal modo, determinata la capaci-

tà teorica d’un nodo ferroviario in differenti

condizioni dimensionali dell’impianto,

mediante un’approfondita analisi dell’inci-

dentalità ferroviaria in Italia negli ultimi anni,

è risultato possibile individuare il nesso logi-

co tra fattori potenziali di rischio e possibili

eventi di sinistro e, conseguentemente, per-

venire alla determinazione della potenzialità

pratica del nodo nelle predette differenti

situazioni dimensionali e in condizioni otti-

mali di sicurezza.

Si è, tra l’altro, evidenziato, con riferimento

esemplificativo al caso esaminato di Fara

Sabina, che per differenti configurazioni del

nodo, pur risultando simili i valori della capa-

cità teorica, s’ottengono valutazioni molto

differenti sull’entità della capacità pratica in

ragione delle relazioni qualitative rilevabili

con i fattori potenziali di rischio.

L’utilizzo della metodologia proposta consen-

te, nei diversi casi di studio, la scelta della

migliore soluzione sotto il profilo della sicu-

rezza e, quindi, l’ottimizzazione degli inter-

venti progettuali sul dimensionamento degli

elementi del piano stazione.
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NOTE

1 Si definisce parte antecedente d’un sistema inferenziale la parte relativa alla fazzificazione dei dati di input e la prima
parte delle regole (if…or…and). Si definisce conseguente la fase relativa alla seconda parte delle regole (….then) e alla
defazzificazione.

2 Si definisce tempo d’interdizione l’intervallo di tempo in cui un itinerario non può essere comandato in quanto è già for-
mato un itinerario con esso incompatibile; è evidente come un apparato centrale che garantisca la liberazione elastica
degli itinerari possa rendere il tempo d’interdizione minore di quello d’occupazione.

3 Il modello di Potthoff, nel caso in specie, conduce alla determinazione dei seguenti valori della potenzialità:

È da osservare che l’impostazione di Potthoff (esplicativa solo dei ritardi medi nell’impianto e del numero delle manovre)
condurrebbe a valutare addirittura una sostanziale riduzione della potenzialità del nodo nonostante il significativo miglio-
ramento qualitativo della funzionalità dell’impianto conseguente alla specializzazione degli itinerari ottenibile con la rea-
lizzazione del sottovia.

Impianto senza sottovia Cad. 15’ 60 treni/T Cad. 10’ 76 treni/T
Impianto con sottovia Cad. 15’ 53 treni/T Cad. 10’ 65 treni/T
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1. Introduzione

La valutazione del rischio legato al trasporto

ferroviario di merci pericolose richiede il con-

solidamento, lo sviluppo e la validazione di

metodologie e di strumenti di valutazione.

Sono state perciò approfondite le metodolo-

gie disponibili per effettuare le valutazioni di

rischio su tratte ferroviarie e in scali ferrovia-

ri interessati dalla movimentazione di merci

pericolose.

Per ciascuna fase dell’analisi di rischio sono

state esaminate le tecniche d’analisi normal-

mente utilizzate e i parametri necessari a una

valutazione quantitativa del rischio.

È stata condotta un’estesa validazione delle

metodologie e dei parametri selezionati

basata su confronti con dati statistici, dove

disponibili, o su valutazioni comparative.

L’obiettivo finale è stato raggiunto con lo svi-

luppo d’una procedura unificata da utilizzare

nelle valutazioni e la definizione d’un insieme

di valori di riferimento per i parametri neces-

sari alla valutazione quantitativa del rischio.

La disponibilità d’una procedura e d’un insie-

me di valori di riferimento rappresenta una

premessa necessaria per rendere riproduci-

bili e confrontabili i valori ottenuti per i diver-

si indici di rischio, nonché per assicurare a

una valutazione quantitativa del rischio la

necessaria trasparenza.

2. Procedura di riferimento
per la quantificazione
dei rischi

La procedura di quantificazione dei rischi nel

trasporto ferroviario di sostanze pericolose

adottata è stata ormai definita da alcuni anni

a livello internazionale. È sintetizzabile in

alcuni passi fondamentali che consistono

nell’identificazione e quantificazione – in ter-

mini di frequenze attese e d’effetti fisici delle

conseguenze – degli eventi incidentali iniziato-

ri e degli scenari incidentali che ne derivano.

Dalla ricomposizione quantitativa dell’insie-

me degli scenari incidentali s’ottengono infi-

ne le misure di rischio complessive utili per

valutare l'esposizione della popolazione.

La procedura si può schematizzare in 6 fasi.

Il punto di partenza dell'analisi è rappresen-

tato dall’individuazione delle tratte ferroviarie

d’interesse, dal censimento dei flussi di

sostanze pericolose e dalla raccolta delle
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informazioni meteorologiche e demografiche

relative al territorio d’interesse (l’area d’im-

patto dello studio). Nel trasporto di sostanze

pericolose, la presenza di queste sul territo-

rio si può idealmente descrivere con una

serie d’archi, su cui transitano in maniera

discontinua quantità discrete di sostanze.

Quindi le sorgenti di rischio in generale sono

lineari: solo nel caso di stazionamento e

manovra di carri contenenti sostanze perico-

lose in scali ferroviari si possono avere sor-

genti puntuali di rischio legate al trasporto

ferroviario. Per definire le sorgenti di rischio

è necessario valutare per ciascuna tratta fer-

roviaria dell’area la quantità di ciascuna

merce pericolosa che vi transita e il tipo di

carri impiegati per il trasporto.

La seconda fase è costituita dalla caratteriz-

zazione dei carri impiegati per il trasporto di

sostanze pericolose. L’esatta identificazione

dei mezzi impiegati nel trasporto di ciascuna

sostanza pericolosa è necessaria per tre

ragioni principali:

• valutazione del numero delle sorgenti lega-

te a ciascun treno circolante;

• valutazione della resistenza della cisterna

alla rottura;

• individuazione delle condizioni fisiche della

sostanza trasportata e della massima

quantità rilasciabile.

Nel caso di trasporto ferroviario, il numero di

sorgenti associate a ciascun treno è pari al

numero di vagoni che lo compongono.

La resistenza della cisterna inoltre incide in

modo determinante sulla probabilità di rila-

scio in caso d’incidente. La resistenza d’una

cisterna è determinata dalla specifica pro-

gettazione meccanica impiegata nella sua

costruzione, che deve rispondere alle norme

internazionali RID. Per questo motivo è

importante raccogliere dati sufficienti per la

caratterizzazione del contenimento. Sono

inoltre parametri fondamentali per una cor-

retta stima dei rischi i dati relativi alle condi-

zioni fisiche della sostanza trasportata e alla

quantità presente.

La terza fase della procedura d’analisi consi-

ste nella stima delle frequenze d’incidente e

di rilascio. Per tutte le sorgenti legate al 

trasporto di sostanze pericolose, analoga-

mente al caso degli impianti fissi, gli eventi

incidentali di rilievo sono costituiti dal rilascio

accidentale di sostanze tossiche o d’energia

(irraggiamento da incendio, sovrappressione

da esplosione). Tali rilasci possono essere

causati o da un malfunzionamento proprio del

sistema di contenimento o da una rottura del

contenimento per un incidente ferroviario.

La prima tipologia di rilascio accidentale è

del tutto analoga a quella che si può verifica-

re in un impianto fisso, come ad esempio la

perdita da una valvola d’intercettazione delle

tubazioni di carico del carro, e ha rilevanza

particolare solo nel caso degli scali ferrovia-

ri, in cui si può avere un tempo di staziona-

mento elevato delle cisterne. Durante il viag-

gio, questa tipologia di rilascio ha invece

un’importanza nettamente inferiore rispetto

alla seconda, legata agli incidenti ferroviari e

quindi specifica del rischio legato al trasporto
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ferroviario di sostanze pericolose [1, 2]. La

valutazione della frequenza di tali rilasci viene

preceduta dalla valutazione della frequenza

degli incidenti e dalla probabilità che essi

diano luogo a un rilascio, in quanto non tutti

gli incidenti comportano necessariamente la

perdita di contenimento.

La quarta fase consiste nella definizione

delle categorie di rottura. Infatti, una volta

valutata la frequenza del rilascio d’una deter-

minata sostanza pericolosa lungo una tratta

si deve passare a una classificazione del

possibile rilascio in base alla sua gravità.

Viene individuato un certo numero di “cate-

gorie di rottura”; a ciascuna viene associata

una sezione di rottura, espressa come la

dimensione d’un foro ideale attraverso il

quale avviene la fuoriuscita della sostanza.

Comunemente vengono impiegate due o tre

categorie di rottura, cui far corrispondere

rilasci lievi, gravi o catastrofici. Quest’ultima

categoria viene spesso utilizzata per rappre-

sentare rilasci di tipo istantaneo dell’intero

contenuto della cisterna. L’utilizzo delle cate-

gorie di rottura è necessario per riuscire a

modellare con un numero finito e limitato di

scenari le conseguenze fisiche del rilascio,

che sono legate alla portata effettiva di fuo-

riuscita a seguito dell’incidente, e che quindi

richiederebbero di considerare un numero

praticamente infinito di situazioni.

La quinta fase è relativa alla valutazione delle

conseguenze del rilascio mediante la model-

lazione degli effetti fisici. Questa è analoga a

quella condotta abitualmente per l’analisi di

rischio degli impianti fissi. Gli strumenti da

utilizzare in questa fase, costituiti da alberi

degli eventi e modelli d’analisi delle conse-

guenze, sono gli stessi utilizzati per gli

impianti fissi e ormai consolidati.  L’ultima

fase, la ricomposizione e valutazione degli

indici di rischio, segue invece le procedure

per la valutazione del rischio d’area.

A causa della complessità dei calcoli

necessari in questa fase, in particolare

nella valutazione della vulnerabilità del ter-

ritorio e nella rappresentazione degli indici

di rischio puntuali, questa richiede l’utilizzo

di software specifici.

Le metodologie da impiegare nelle fasi 1 e 6

dell’analisi sono ormai consolidate e diretta-

mente derivate da quelle sviluppate nell’am-

bito degli studi di rischio d’area, cui si riman-

da per eventuali approfondimenti [3-5].

L'analisi delle caratteristiche dei carri utilizza-

ti per il trasporto di sostanze pericolose, sta-

bilite dalla normativa RID, sono ampiamente

discusse anche nei documenti prodotti nel-

l’ambito del “Piano operativo merci pericolo-

se”, cui si rimanda per approfondimenti.

Nel seguito vengono approfonditi solo gli

aspetti legati alle fasi 3, 4 e 5 della procedura. 
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3. Parametri di riferimento
per la valutazione

3.1 RILASCI DALLE CISTERNE DURANTE

IL VIAGGIO

La frequenza di rilascio è funzione di due para-

metri fondamentali: la frequenza d’incidente

unitaria (frequenza annua con cui si verifica

un incidente, riferita a 1 km percorso da un

singolo vagone), che è un valore statistico e

come tale fortemente legato all’origine dei

dati su cui la statistica è stata condotta; e la

probabilità di rilascio, a incidente avvenuto,

anch’essa di derivazione statistica.

L’importanza della definizione d’incidente, la

distinzione o meno tra incidenti che hanno

coinvolto carri generici, carri merci, carri

merci per il trasporto di sostanze pericolo-

se, il numero di dati raccolti, l’origine geo-

grafica dei dati sono soltanto alcuni degli ele-

menti cui prestare attenzione nell’analisi di dati

storici, di cui interessano qualità e quantità.

La relazione che lega la frequenza di rilascio

ai parametri fondamentali è la seguente:

fr = L.itr.fu.Pril
.Pc

dove fr è la frequenza di rilascio, L è la lun-

ghezza della tratta, itr è l'intensità traffico, fu
la frequenza d’incidente unitaria, Pril la pro-

babilità di rilascio a seguito dell’incidente e

Pc la probabilità della categoria di rottura.

I valori numerici considerati per l'incidentali-

tà, derivanti da indagine statistica internazio-

nale e nazionale, sono riportati in tabella 1.

Per quanto riguarda le categorie di rottura,

ferme restando le considerazioni illustrate in

precedenza, i valori adottati per diametro

equivalente e probabilità relativamente agli

incidenti durante il viaggio sono anch'essi

riportati in tabella 1.

3.2 RILASCI DOVUTI

ALLA MOVIMENTAZIONE DELLE CISTERNE

NEGLI SCALI

Gli incidenti che possono coinvolgere merci

pericolose in scali ferroviari si possono sud-

dividere in alcune tipologie principali:

• collisione con carri fermi durante la manovra;

• incidenti durante la composizione del treno;

• deragliamento d’un carro in manovra.

È evidente come queste tipologie d’inciden-

ti abbiano frequenze attese d’incidente

principalmente dipendenti dal numero di

singoli carri movimentati nello scalo. In ter-

mini metodologici è possibile adottare per il

loro calcolo un approccio statistico o appli-

care tecniche specifiche. La disponibilità di

dati statisticamente significativi relativi al

numero d’incidenti e numero medio di carri

movimentati ogni anno per alcuni scali ita-

liani ha permesso di calcolare la frequenza

unitaria d’incidente. Questa è risultata com-

presa tra 1.10-5 e 7.10-5 eventi/anno per gli

scali analizzati, con un valore medio pari a

4.10-5 eventi/anno.

Il ridotto numero d’incidenti non ha permes-

so invece d’ottenere dati statisticamente

significativi per la probabilità di rilascio

rispetto agli scali italiani.
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Tabella 1 – Parametri di riferimento per rilasci dovuti a incidente durante il viaggio 

CaratteristicaParametro Tipo di
Contenimento Valore

Frequenze
frequenza 
d’incidente unitaria

probabilità di rilascio

Categorie di rottura
numero

categoria di rilascio

probabilità categoria
di rottura

Scenari incidentali

rilascio continuo*

rilascio istantaneo*

diametri equivalenti
pozza - lieve
pozza - grave
catastrofico

lieve
grave

catastrofico
lieve
grave

catastrofico
lieve
grave

catastrofico

pool-fire
flash-fire

UVCE
dispersione

pool-fire
flash-fire

UVCE
dispersione

jet-fire
pool-fire
flash-fire

UVCE
dispersione

pool-fire
flash-fire

UVCE
dispersione

fireball

tutti

atmosferico
in pressione

tutti
atmosferico
atmosferico
atmosferico
in pressione
in pressione
in pressione
atmosferico
atmosferico
atmosferico
in pressione
in pressione
in pressione

atmosferico
atmosferico
atmosferico
atmosferico
in pressione
in pressione
in pressione
in pressione
in pressione
atmosferico
atmosferico
atmosferico
atmosferico
in pressione
in pressione
in pressione
in pressione
in pressione

5·10  (ev/anno)

0.100
0.033

3
10 (m)/50 mm
20 (m)/100 mm

40 (m)
30 (mm)
76 (mm)

0.820
0.164
0.016
0.820
0.164
0.016

0.15
---
---

0.85
---

0.35
0.10
0.35
0.20
0.15

---
---

0.85
---

0.50
0.13
0.17
0.20

-8

(*per infiammabili)
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È stato possibile però ottenere una stima per

la probabilità di rilascio a seguito d’incidente

in scali ferroviari da fonti europee. Questa si

differenzia con la tipologia di cisterna e in par-

ticolare dovrà essere ritenuta più alta per le

cisterne atmosferiche (tipiche del trasporto di

liquidi), costruttivamente più deboli di quelle in

pressione (utilizzate per gas liquefatti), ed è

risulata pari a 0.10 per le cisterne atmosfe-

riche e a 0.01 per le cisterne in pressione.

Per modellare le conseguenze fisiche del

rilascio è necessario definire le categorie

di rottura da considerare nell'analisi.

Per gli incidenti negli scali ferroviari sono

Tabella 2 – Parametri di riferimento per rilasci dovuti a incidente durante  la composizione
del treno 

CaratteristicaParametro Tipo di
Contenimento Valore

Frequenze
frequenza 
d’incidente unitaria

probabilità di rilascio

Categorie di rottura
numero

categoria di rilascio

probabilità categoria
di rottura

Scenari incidentali

rilascio continuo

-54·10   (ev/vagone)

0.10
0.01

2

10 (m)/50 mm
20 (m)/100 mm

30 (mm)

76 (mm)

0.82

0.18

0.82

0.18

0.15
---
---

0.85
---

0.35

0.10

0.35

0.20

tutti

atmosferico
in pressione

tutti

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

atmosferico

atmosferico

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

diametri equivalenti

pozza - lieve

pozza - grave

lieve

grave

lieve

grave

lieve

grave

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

jet-fire
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state definite due categorie di rottura,

avendo ritenuto trascurabile la categoria di

rottura catastrofica, poiché trattasi in genere

d’urti con limitata energia cinetica.

La tabella 2 riporta i diametri assunti per le

categorie di rottura e le relative probabilità

considerate nell'analisi.

3.3 RILASCI DOVUTI

AL GUASTO DEL CONTENIMENTO

DELLE CISTERNE NEGLI SCALI

La valutazione del rischio dovuto ai rilasci

causati da guasto dei sistemi di contenimen-

to dei carri negli scali ferroviari è stata affron-

tata sviluppando una metodologia specifica

che, attraverso l’identificazione dei guasti

possibili, ne rendesse possibile la stima delle

frequenze attese.

La metodologia è stata derivata dalle proce-

dure tipiche utilizzate per l’analisi di rischio in

impianti chimici.

L’analisi è stata effettuata con la seguente

metodologia:

• reperimento di dati sulle cisterne e defini-

zione di schemi di riferimento;

• identificazione degli eventi incidentali

attraverso analisi d’operabilità;

• valutazione delle frequenze attese attra-

verso alberi di guasto.

Le tipologie di rilascio credibili a seguito di

guasti delle cisterne utilizzate per il trasporto

ferroviario di sostanze pericolose sono state

individuate applicando l’analisi d’operabilità

a schemi di riferimento (fig. 1) definiti per le

diverse tipologie di cisterne. Sono stati indi-

viduati quattro top events (molto lieve: tra-

filamento da valvole o da guarnizioni; lieve:

cedimento di guarnizioni; grave: errata

apertura di valvole; rottura catastrofica).

Attraverso l’applicazione della tecnica

degli alberi di guasto (fig. 2) sono poi state

derivate le frequenze attese dei rilasci,

fig. 1 – Schema tecnico di riferimento d’una cisterna
utilizzata per gas liquefatti in pressione

1
4 3

11

769 1415101213

8 5

1 - protezione calorifuga 100 mm

3 - parasole

4 - passo d’uomo DN 500

5 - valvola fase liquida DN 80

6 - rubinetto a pistone DN 80

7 - flangia di raccordo DN 80

8 - valvola fase gas DN 80

9 - rubinetto a pistone DN 50

10 - flangia di raccordo DN 80

11 - cisterna 110 m  Pes: 

variabile, da 8 fino a 16,98 b

12 - rubinetto a pistone DN 50

13 - flangia di raccordo DN 80

14 - rubinetto a pistone DN 80

15 - flangia di raccordo DN 80

3
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Rottura 
catastrofica

Rottura catastrofica in P

And 1

Errato carico
cisterna

And 2

Più 
temperatura

Or 1

Or 2 Or 3

Esposizione a forte
irraggiamento solare

Basic
1

Irraggiamento
da incendio

Basic
2

Malfunzionamento 
contalitri

Basic
5

Errore umano

Basic
3

Errore umano

Basic
3

Malfunzionamento 
cella di carico

Basic
4

fig. 2 – Albero dei guasti per la rottura catastrofica d’una cisterna in pressione
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Tabella 3 – Parametri di riferimento per rilasci dovuti a guasto della cisterna durante la sosta

CaratteristicaParametro Tipo di
Contenimento Valore

3

10 (m)/50 mm

20 (m)/100 mm

40 (m)

30 (mm)

76 (mm)

5·10-3

5·10-6

5·10-7

1·10-3

1·10-6

1·10-7

0.15

---

---

0.85

---

0.35

0.10

0.35

0.20

0.15

---

---

0.85

---

0.50

0.13

0.17

0.20

tutti

atmosferico

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

in pressione

atmosferico

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

in pressione

atmosferico

atmosferico

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

atmosferico

atmosferico

atmosferico

atmosferico

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

in pressione

diametri equivalenti

pozza - lieve

pozza - grave

catastrofico

lieve

grave

catastrofico

lieve

grave

catastrofico

lieve

grave

catastrofico

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

jet-fire

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

pool-fire

flash-fire

UVCE

dispersione

fireball

Categorie di rilascio
numero

categoria di 
rilascio

frequenza di rottura

Scenari incidentali

rilascio continuo

rilascio istantaneo

(12% sez.)

(95% sez.)
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fig. 3 – Albero degli eventi per un rilascio istantaneo di gas liquefatti infiammabili

tenendo in debito conto i risultati dell’ana-

lisi di sensitività.

La tabella 3 riporta le frequenze attese

ottenute e i diametri equivalenti assunti

per il rilascio. Nella tabella non compare il

rilascio “molto lieve”, in quanto le portate

di rilascio valutate sono assolutamente

insufficienti a dare luogo a un incidente

rilevante.

3.4 ALBERI DEGLI EVENTI

E SCENARI INCIDENTALI

A seguito delle analisi relative ai rilasci, sono

stati assunti alberi degli eventi uguali per le

diverse tipologie di rilascio considerate (da

incidente o guasto del contenimento).

Per i gas liquefatti infiammabili (e tossici)

sono stati definiti gli alberi degli eventi ripor-

tati nelle figure 3 e 4. Nelle figure 5 e 6 si

fig. 4 – Albero degli eventi per un rilascio continuo di gas liquefatti infiammabili

sì
no

rilascio istantaneo
Gas Liquefatti Infiammabili

fireball                  0.20

flash fire     0.50

UVCE        0.13

dispersione 0.17

sì

no

rilascio continuo
Gas Liquefatti Infiammabili

jet fire                 0.20

flash fire     0.35

UVCE        0.10

dispersione 0.35

innesco immediato  innesco ritardato  condizioni VCE
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riportano le scelte effettuate con riferimento

ai liquidi infiammabili. Si noti che, in base alle

valutazioni quantitative effettuate, sono state

ritenute trascurabili le probabilità degli sce-

nari relativi a VCE e flash-fire nel caso del

rilascio di combustibili liquidi. Nel caso di

rilascio di sostanze solo tossiche, l'unico

scenario d’interesse è la dispersione.

3.5 VALUTAZIONE DEI PARAMETRI

DI RIFERIMENTO PER L’ANALISI DI RISCHIO

NEL TRASPORTO DI SOSTANZE PERICOLOSE

In base alle considerazioni illustrate si sono

individuati i parametri che l’analista deve

definire per poter effettuare una valutazione

quantitativa del rischio dovuto al trasporto fer-

roviario di sostanze pericolose (tabelle 1-3).

In letteratura non esiste ancora alcun accordo

nella definizione dei diversi parametri, anzi,

studi recenti [1, 2, 6] hanno dimostrato che

fonti diverse suggeriscono valori a volte dis-

cordanti d’alcuni ordini di grandezza.

È stato perciò effettuato un esteso lavoro

d’analisi d’incertezza e di sensitività che ha

permesso d’ottenere i valori di riferimento

riportati nelle tabelle per i diversi parametri

numerici. Il lavoro è stato basato sia sull'ana-

lisi comparativa dei parametri riportati in

fig. 6 – Albero degli eventi per un rilascio continuo di liquidi infiammabili

fig. 5 – Albero degli eventi per un rilascio istantaneo di liquidi infiammabili

sì
no

rilascio istantaneo
Liquidi Infiammabili

pool fire               0.15

flash fire     0.00

UVCE        0.00

dispersione 0.85

innesco immediato  innesco ritardato  

sì
no

rilascio continuo
Liquidi Infiammabili

pool fire               0.15

flash fire     0.00

UVCE        0.00

dispersione 0.85

innesco immediato  innesco ritardato 
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letteratura dai diversi autori sia sulla valuta-

zione dell'intervallo di variazione dei diversi

indici di rischio in funzione dei valori dei

parametri usati nella valutazione. I parametri

riportati nelle tabelle costituiscono quindi

valori di riferimento che possono essere uti-

lizzati per rendere omogenei e confrontabili i

risultati delle TRA (Transport Risk Analysis).

4. Applicazione della procedura
all’analisi di casi reali

4.1 L’ATTRAVERSAMENTO FERROVIARIO

DI MESSINA

La procedura messa a punto è stata validata

attraverso l'applicazione a casi reali.

Per la loro rappresentatività, sono qui riporta-

ti i risultati ottenuti per l'attraversamento ferro-

viario di Messina e per lo scalo ferroviario di

Livorno Calambrone.

Nel caso di Messina, la tratta ferroviaria d’in-

teresse, mostrata in dettaglio in figura 7, com-

prende gli ultimi 7 km del tratto litoraneo della

linea ferroviaria Catania-Messina, fino all'a-

bitato di Messina e alle stazioni di Messina

Centrale e Messina Marittima. Nell'analisi è

stato considerato il solo attraversamento

della città da parte dei convogli. Non è stata

considerata la presenza dello scalo ferro-

viario, né il rischio specifico derivante dalle

operazioni d’imbarco su traghetto delle

sostanze pericolose.

Sull'area d’interesse sono stati reperiti i dati

relativi a densità e distribuzione della popo-

lazione, nonché ai centri di vulnerabilità.

Nella tabella 4 sono riassunti i flussi accorpati

di sostanze pericolose movimentati nell'anno

2001 sulle diverse linee dell'area d’interesse.

Per effettuare le valutazioni è stato utilizzato

il software TRAT-GIS [7, 8].

I risultati ottenuti per il rischio locale sono indi-

cati in figura 8. È evidente che, con i parametri

utilizzati per le valutazioni, in tutta l'area i valori

di rischio restano inferiori a 10-7 eventi/anno. 

Le valutazioni effettuate inoltre non mostrano

Ammoniaca
(43 t/carro)

Liquidi
infiammabili
(54 t/carro)

Cloro
(45 t/carro)

GPL
(45 t/carro)

Ossido
d’etilene

(56 t/carro)

Priolo-Messina  Palermo-Messina

-

288

100

1.256

16

1

6

-

32

-

Tabella 4 – Sostanze pericolose movimentate nel
2001 sulla rete ferroviaria dell’area d’interesse

LINEA

fig. 7 – Dettaglio della rete ferroviaria nell’area
d’interesse
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centri d’aggregazione della popolazione con

valori di rischio locale degni d’attenzione e

cioè tali da dover considerare l’opportunità

di mitigazioni specifiche.

Il benzene e le sostanze liquide infiammabili

assimilate danno di fatto un contributo tra-

scurabile al rischio locale: i valori di rischio

dovuti al trasporto di queste sostanze sono

infatti dell’ordine di 10-10 eventi/anno già a 30

metri dalla linea, a causa delle modeste con-

seguenze degli scenari incidentali.

Analogo, e quindi trascurabile, è il contributo

dell’ossido d’etilene e delle sostanze assimi-

late, che è dello stesso ordine di grandezza a

circa 60 metri dalla linea, a causa del basso

numero di cisterne trasportate.

Nelle immediate vicinanze della linea, il

principale contributo al rischio locale deri-

va dal trasporto di GPL, mentre a distanze

maggiori prevale il contributo del trasporto

di cloro.

I risultati ottenuti per il rischio sociale sono

riportati in figura 9. La curva F-N resta sem-

pre al di sotto dei valori limite d’accettabilità,

sia secondo i criteri inglesi sia secondo quel-

li olandesi. Il confronto tra le curve relative al

trasporto delle diverse sostanze conferma

che è del tutto trascurabile, ai fini del rischio

133

fig. 8 – Rischio locale dovuto al trasporto di sostanze pericolose nella rete ferroviaria nell’area di Messina
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sociale, il contributo degli infiammabili e del-

l’ossido d’etilene, entrambi di due-tre ordini

di grandezza inferiori rispetto ai valori com-

plessivi. Per N inferiore a 200 sono invece

comparabili i contributi del trasporto di GPL

e di cloro, mentre per valori superiori di N

prevale decisamente il contributo del 

trasporto di cloro, la cui curva di rischio

sociale coincide con quella totale.

4.2 LO SCALO DI LIVORNO-CALAMBRONE

Lo scalo ferroviario Livorno Calambrone,

situato a Nord rispetto alla città di Livorno e

a Sud dell’area industriale, ha un’estensione

in lunghezza di circa 790 metri ed è dedica-

to quasi esclusivamente alla movimentazio-

ne merci, non essendo stazione di fermata

per alcuno dei treni passeggeri della diret-

trice, che incrociano i binari dello scalo sol-

tanto negli scambi d’ingresso allo scalo

stesso. La tabella 5 mostra le quantità di

sostanze movimentate nello scalo di Livorno

Calambrone nel 2002. Le valutazioni di

rischio sono state effettuate utilizzando il

software Aripar-GIS.

Per le cisterne è stato assunto un tempo mas-

simo di permanenza nello scalo pari a 2 ore.

La figura 10 mostra i risultati ottenuti per il

rischio locale. Dall’analisi dei risultati si può

evidenziare come il rischio locale s’estenda

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10
1             10           100          1000        10000     100000

N

F 
[1

/
an

no
]

FN cumulata

Cloro

Tot Liq Inf

Tot GPL

Ossido di etilene

fig. 9 – Rischio sociale dovuto al trasporto di sostanze pericolose nella rete ferroviaria dell’area di Messina
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in un’area ristretta intorno allo scalo ferrovia-

rio. A una distanza di 120 metri dallo scalo

si raggiungono valori di rischio pari a 10-5

eventi/anno.

Valori di rischio pari a 10-6 eventi/anno sono

raggiunti a 320 metri e si estendono sopra

l’area industriale limitrofa allo scalo, fino al

canale industriale all’interno del porto. 

A una distanza di circa 700 metri dallo

scalo il rischio locale diventa del tutto tra-

scurabile (10-9-10-10 eventi/anno).

Il rischio sociale, rappresentato dalla curva

F-N in figura 11, non genera preoccupazio-

ni, in quanto le frequenze incidentali com-

plessive sono ridotte, mentre tutti gli inci-

denti generano valori contenuti di N a

causa della bassa densità di popolazione

presente nei dintorni dello scalo. 

Non vi è alcun impatto con centri di vulnera-

bilità frequentati dalla popolazione residente,

che risultano distanti rispetto allo scalo ferro-

viario. In termini d’importanza delle sostanze,

le mappe di rischio locale e individuale e le

curve F-N mostrano chiaramente come il GPL

abbia un’influenza maggiore sul rischio rispetto

alle altre sostanze.

Lo scenario più importante risulta il flash-fire asso-

ciato a un rilascio grave, con un raggio di danno

fig. 10 – Rischio locale per lo scalo di Livorno-Calambrone

Tabella 5 – Sostanze pericolose movimentate nello
scalo di Livorno-Calambrone nell’anno 2002

Categoria d’accorpamento

GPL

Infiammabili liquidi

Acrilonitrile

Movimentazione
[carri/anno]

1.388

1.242

30
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(associato a una concentrazione della nube

pari a 1/2 del limite inferiore d’infiammabilità)

pari a circa 260 metri. Gli scenari incidentali

associati all’acrilonitrile hanno conseguenze

non trascurabili e raggi di danno anche mag-

giori (l’IDLH è raggiunto a distanze superiori a

1 km in condizioni F2), ma il loro effetto sul

rischio è ridotto dalle basse frequenze inciden-

tali, dovute alla limitata movimentazione di que-

sta sostanza all’interno dello scalo.

Sulla base dell’analisi effettuata, considerando

un tempo medio di sosta di due ore, il rischio

dovuto alla movimentazione delle sostanze

pericolose nello scalo di Livorno-Calambone

appare sotto controllo e lo scalo compatibile

con il territorio circostante.

I risultati ottenuti mostrano però che il tempo

medio di sosta delle cisterne all’interno dello

scalo ha un’influenza fondamentale sui valori

degli indici di rischio.

5. Conclusioni
È stata definita una metodologia di riferi-

mento per la valutazione del rischio nel

trasporto ferroviario di sostanze pericolose.

La metodologia è applicabile all'analisi del

rischio sia per attraversamenti ferroviari sia

per scali in cui avviene la movimentazione di

sostanze pericolose. Un’estesa analisi di

sensitività ha permesso d’ottenere valori di

riferimento per i parametri da utilizzare nel-

l'analisi, al fine d’ottenere valutazioni omo-

genee nello studio di aree diverse. La meto-

dologia è stata applicata con successo

all'analisi del rischio legato al trasporto di

sostanze pericolose in varie aree italiane. I

risultati ottenuti dalle applicazioni mostrano

che i rischi nel trasporto ferroviario di

sostanze pericolose derivano principalmen-

te dal trasporto di gas tossici liquefatti in

pressione.

Rischio sociale: Curva F-N

F

N
1 10 100

1.00E-01

1.00E-02

1.00E-03

1.00E-04

1.00E-05

1.00E-06

1.00E-07

1.00E-08

1.00E-09

1.00E-010

1.00E-011

fig. 11 – Rischio sociale per lo scalo di Livorno-Calambrone
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Con l’edizione 2004 della Carta dei

servizi continua il dialogo di RFI con

i suoi diversi interlocutori, in primo

luogo con i clienti, con l’obiettivo di misurare

attraverso impegni precisi e puntuali la capacità

di soddisfare le esigenze del sistema di

trasporto ferroviario. Le performance previ-

ste dalla Carta dei servizi, misurate con para-

metri oggettivi, e il loro riscontro sulla perce-

zione della qualità del servizio da parte dei

clienti costituiscono un segnale per un sem-

pre maggiore impegno nel rispondere alle

richieste del mercato. 

È questo lo spirito con cui RFI pone atten-

zione allo sviluppo e al miglioramento delle

stazioni e dei servizi offerti, analogamente a

quanto viene dedicato alle linee, agli appara-

ti e agli impianti. 

Rendere le stazioni luoghi d’incontro, simili a

grandi piazze cittadine, integrandole col tessu-

to urbano è un impegno che RFI ha assunto

da tempo. In molti casi, infatti, le stazioni hanno

influenzato lo sviluppo urbanistico e rappre-

sentano importanti pagine della nostra storia

architettonica: paesi e città sono cresciuti

intorno alle stazioni ferroviarie.

Per decenni le stazioni sono state disegnate

dai grandi maestri della progettazione, e oggi

RFI rinnova questa tradizione attraverso con-

corsi internazionali di progettazione.

L’obiettivo consiste, pertanto, nel trasformare

le stazioni in punti d'incontro, in spazi capaci

d’ospitare spettacoli e manifestazioni, luoghi

puliti e funzionali, sempre più ospitali e

accessibili per tutti i frequentatori e clienti

anche diversamente abili. A tal fine saranno

attivati, a breve e simultaneamente, cantieri

in varie stazioni (43 stazioni intermedie e 12

grandi stazioni) per realizzare complessi

lavori di miglioramento, di riqualificazione e

di recupero di funzionalità.

L’incremento dei servizi, una più efficace

manutenzione degli impianti e una maggiore

pulizia degli ambienti costituiscono per RFI le

basi per assicurare la soddisfazione del clien-

te. Particolare attenzione viene riservata alle

esigenze dei passeggeri diversamente abili:

tutti i progetti prevedono, infatti, la rimozione

delle barriere architettoniche, la predisposizio-

ne d’ascensori adeguati e l’introduzione di per-

corsi tattili. Così trasformata, la stazione sarà

un nuovo luogo-ritrovo cittadino in cui intratte-
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nersi e impiegare piacevolmente il proprio

tempo libero.

Nell’edizione 2004 della Carta dei servizi

vengono inserite tra gli indicatori di qualità

anche le percentuali di clienti soddisfatti,

ottenute dalle indagini di “Customer

Satisfaction” condotte per la rilevazione della

qualità percepita, nella consapevolezza che il

ruolo di giudice sulla qualità dei servizi ero-

gati è affidato non a chi produce il servizio

ma a chi lo utilizza. La percezione della qua-

lità da parte della clientela sarà valutata,

attraverso specifici indicatori, sia per le sta-

zioni oggetto di restyling sia per le stazioni

non cantierizzate. Per le stazioni oggetto

d’importanti interventi di riqualificazione sarà

rilevata la percezione della clientela in merito

allo sforzo di RFI per contenere i disagi deri-

vanti da tali lavori.

Perché la Carta dei servizi

L’emanazione della Carta dei servizi di RFI

risponde all’obbligo, dettato dal DPCM

30/12/98, di formalizzare i fattori della qualità

dei servizi erogati dalla società e che devono

essere tenuti sotto controllo, con riferimento a

specifici indicatori che ne quantificano le carat-

teristiche di qualità. In particolare, nel menzio-

nato DPCM è stata definita la “Carta della

mobilità” che prevede testualmente:

• “la funzione di verifica dei livelli di qualità del

servizio conseguiti è, in primo luogo, a cari-

co del soggetto erogatore (monitoraggio

interno), il quale deve rilevare il grado di

raggiungimento degli obiettivi fissati, nell'otti-

ca del processo di continuo miglioramento

del servizio, e utilizzare i dati provenienti dal

monitoraggio delle prestazioni, per definire

un piano di miglioramento progressivo delle

stesse”;

• “i risultati conseguiti (livelli di qualità raggiun-

ti), rispetto agli obiettivi, devono essere pub-

blicati periodicamente, affinché gli utenti e gli

organismi preposti al monitoraggio della qua-

lità del servizio possano verificare il grado di

raggiungimento degli standard generali pre-

fissati (monitoraggio esterno), ossia il livello

di qualità del servizio conseguito in rapporto

a quanto promesso nella carta aziendale”.

Il valore assegnato a ogni indicatore rappresenta

il livello di servizio promesso (standard) al viag-

giatore o al cliente per la prestazione cui si riferi-

sce, e tale livello di servizio promesso è stato

determinato sulla base delle attuali potenzialità di

RFI di fornire il servizio, con il conseguente sod-

disfacimento delle aspettative dei clienti.

Ogni standard individuato per i fattori di qualità

dei servizi erogati dalla Società RFI risponde ai

seguenti obiettivi:

- definisce in termini misurabili le strategie

della società RFI;

- presuppone le condizioni ottimali di svolgi-

mento del servizio; 

- costituisce il riferimento per confrontare la

misura.

Il monitoraggio degli indicatori facilita l’indivi-

duazione di situazioni non conformi e supporta

la definizione d’azioni correttive e preventive

per evitare che esse si ripetano.
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La misura della qualità erogata

La misura della qualità erogata si basa su una

scala di valori che esprime il giudizio di merito

della prestazione e la conformità dei servizi agli

standard definiti, che viene espressa attraver-

so la scala di valori riportata in tabella 1.

La scala di valori dev’essere poi quantifica-

ta nel dettaglio per ogni indicatore di quali-

tà, per quanto possibile, al fine di determi-

nare la misura oggettiva della qualità eroga-

ta, adottando criteri che non consentano

discrezionalità da parte degli addetti impe-

gnati nel monitoraggio.

La misura della qualità erogata deve conside-

rare le caratteristiche del servizio che, valutate

nel loro insieme e opportunamente correlate,

quantificano in modo oggettivo le prestazioni

raggiunte, ovvero il livello del servizio erogato.

Gli aspetti da verificare sono definiti in 12 fat-

tori della qualità che interessano trasversal-

mente tutte le diverse articolazioni del Gruppo

Ferrovie dello Stato e, nell’ambito di RFI, la

Direzione strategia, qualità e sistemi coordina

tutte le iniziative per l’attuazione degli impegni

derivanti dalla Carta. Nella tabella 2 è riporta-

ta la descrizione delle definizioni dei termini

principali utilizzati nella Car ta dei ser vizi.
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Tabella 1 – Scala dei valori dei servizi

Conforme

Adeguato

Inadeguato

Inaccettabile

Giudizio

Il livello del servizio erogato coincide o è superiore allo standard promesso, la prestazione 
raggiunta è soddisfacente

Il livello del servizio erogato è inferiore allo standard promesso,la prestazione raggiunta può
essere considerata soddisfacente

Il livello del servizio erogato è inferiore allo standard promesso, la prestazione raggiunta non
può essere considerata soddisfacente

Il livello del servizio erogato è inferiore allo standard promesso,la prestazione raggiunta non
può essere ammessa

Misura del livello di servizio

Tabella 2 – Significato delle principali definizioni

Definizione

Aspetto rilevante per la percezione della qualità del servizio da parte dell’utente

Variabile quantitativa o parametro qualitativo in grado di rappresentare adeguatamente, 
in corrispondenza di ciascun fattore di qualità, i livelli prestazionali del servizio erogato

Valore da prefissare in corrispondenza di ciascun indicatore di qualità, sulla base delle 
aspettative dell’utenza e delle potenzialità del soggetto erogatore

Insieme delle caratteristiche di un’entità che ne determinano la capacità di soddisfare 
esigenze espresse o implicite

Ciò che viene percepito dal cliente in termini di soddisfazione dei propri bisogni
e aspettative

Insieme delle caratteristiche di qualità di un prodotto o servizio valutate alla fine del 
processo produttivo

Fattore di qualità

Indicatore di qualità

Standard (livello
di servizio promesso)

Qualità

Qualità percepita

Qualità erogata

Significato



I fattori della qualità
della società RFI

I fattori della qualità connessi con le presta-

zioni della società RFI erogate nelle stazioni

sono così individuati:

1. sicurezza del viaggio;

2. sicurezza personale e patrimoniale;

3. integrazione modale; 

4. attenzione all’ambiente; 

5. pulizie e condizioni igieniche;

6. confortevolezza del viaggio;

7. servizi aggiuntivi a terra;

8. servizi per viaggiatori diversamente abili;

9. informazioni alla clientela.

Rispetto ai requisiti indicati dalla Carta

della mobilità, la società RFI è responsabil-

mente interessata ai fattori della qualità che

attengono a:

• le prestazioni del sistema ferroviario, rese

all’utenza con l’intervento delle imprese di

trasporto e i cui risultati sono registrati e

documentati ufficialmente dalla società

RFI stessa quale unico soggetto deposita-

rio degli stessi;

• le prestazioni rese all’utenza, anche trami-

te società di servizi, senza intervento delle

imprese di trasporto.

Indicatori di qualità

Ogni fattore della qualità dev’essere quindi

tenuto sotto controllo con riferimento a indi-

catori che quantificano le caratteristiche di

qualità del fattore stesso e il livello di servizio

standard è espresso in termini qualitativi,

attraverso una descrizione sintetica, oppure

in termini quantitativi, attraverso specifiche

unità di misura.

Per ciascuno dei fattori di qualità sono

stati definiti adeguati indicatori per le pre-

stazioni del sistema ferroviario e per le

prestazioni fornite esclusivamente dalla

società RFI.

La definizione degli standard, relativa alle

prestazioni sia del sistema ferroviario sia

esclusive di RFI, è stata determinata sulla

base delle reali potenzialità per conseguire

miglioramenti, anche in relazione alle stra-

tegie e ai vincoli interni (piano d’impresa,

piano investimenti ecc.).

Le stazioni prese in considerazione nella

Carta dei servizi sono gli impianti ferroviari

che hanno le seguenti caratteristiche:

• accessibilità al pubblico;

• frequentazione media giornaliera di almeno

200 viaggiatori sia in discesa sia in salita.

Le stazioni di riferimento per la Car ta dei

servizi sono state suddivise in tre gruppi

omogenei cosi selezionati: 

• grandi stazioni n° 13;

• stazioni intermedie n° 138; 

• altre stazioni n° 744.

Il sistema di monitoraggio

La Carta dei servizi prevede l'attivazione di

sistemi di monitoraggio sull'insieme degli

indicatori utilizzati per la definizione degli

standard.
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I sistemi di monitoraggio devono garantire:

• coerenza e omogeneità degli indicatori

individuati;

• trasparenza delle procedure di rilevamento

e/o di elaborazione dei dati.

I sistemi di monitoraggio previsti corrispondono

alla determinazione di:

• livelli di qualità erogata (monitoraggio interno);

• livelli di qualità percepita (Customer

Satisfaction).

Il monitoraggio interno

L'attuazione del sistema di monitoraggio interno

è assicurata dalle strutture centrali e territoriali

interessate d’intesa con la Direzione strategia,

qualità e sistemi di RFI sulla base delle modali-

tà descritte nelle specifiche procedure operati-

ve che dettagliano per ogni indicatore le condi-

zioni per il rilevamento. Per ogni indicatore della

qualità è istituita una scheda metodologica

(tabella 3) di rilevazione dei dati che individua:

• i parametri dell’indicatore;

• l’unità di misura;

• la frequenza della rilevazione;

• le strutture responsabili della rilevazione e

trattamento dei dati.

Monitoraggio esterno

Anche quest’anno la società RFI partecipa al

sistema di monitoraggio esterno attivato dal

Gruppo Ferrovie dello Stato per la determi-

nazione del livello di qualità percepita per

ogni indicatore definito nella Carta.

Per la percezione della qualità del servizio

(qualità percepita) si ricorre a un’indagine di

mercato mirata a rilevare la Customer

Satisfaction che, per dimensioni e grado

d’articolazione, assume i connotati di un’ef-

fettiva campagna d’indagine. Si tratta di un’in-

dagine complessa e articolata che – a regime

– produce un indice di gradimento relativo a

ogni singolo aspetto dei servizi erogati.



Conclusioni

La Carta dei servizi rappresenta, quindi, lo

strumento che orienta RFI nei rapporti con la

propria clientela attraverso la trasparenza, la

collaborazione e il confronto; un confronto

basato su impegni sostenibili, puntuali e

misurabili, che riguardano tutti gli aspetti del

servizio e  che coinvolgono l’intera organizza-

zione di RFI. L’appuntamento annuale con la

Carta dei servizi rappresenta, pertanto, il

costante monitoraggio del raggiungimento

degli obiettivi posti, l’occasione per verificare 

i livelli di qualità raggiunta, le promesse man-

tenute o eventualmente disattese nonché il

consolidamento del rapporto di fiducia con la

clientela. Ogni anno RFI assume un formale

impegno a migliorarsi per soddisfare una

domanda di mobilità sempre più dinamica e

sempre più permeata da crescenti aspettative

individuali e collettive.
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Tabella 3 – Esempio di scheda metodologica

Fattore di qualità:
sicurezza del viaggio

Che cosa misura l’indicatore

Parametri dell’indicatore

Unità di misura

Quale prestazione misura

Chi fornisce la prestazione che 
l’indicatore misura

Chi misura

Come si misura

Quando si misura

Chi elabora il dato territoriale

Chi elabora il dato intera rete

Chi fornisce il valore 
dell’indicatore

Numeratore

Denominatore

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Tipologia:
incidenti tipici UIC relativi ai treni

Incidentalità ferroviaria

Numero incidenti UIC

Milioni treni Km effettuati

Nr. incidenti/milioni treni Km

Livello della sicurezza del viaggio

RFI/imprese di trasporto

Scheda metodologica indicatori di qualità

Parametri dell’indicatore

Numeratore

Direzioni comp.li 
movimento

Rilevazione

Ogni mese

Direzioni comp.li 
movimento

Direzione movimento

Denominatore

Direzione commerciale

Elaborazione

Ogni mese

Direzione commerciale

Direzione commerciale

Direzione movimento
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