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1. Situazione attuale del nodo di Rogoredo

Fig. 1.1 Schema unifilare del nodo di Rogoredo nella configurazione attuale, con la futura fermata S Milano
Zama

Legenda generale per gli schemi unifilari

Linee chiare: traffico Dispari (verso Sud)

Linee scure: traffico Pari (verso Nord)

Rosso: traffico a prevalenza Passeggeri veloce (categorie AV/IC/RE/R), velocita in
linea 160-200 kmh, fermate solo a Rogoredo e Pavia

Verde: traffico a prevalenza suburbano o locale (categoria S), Velocita media 100
kmh, tutte le fermate, capolinea Pavia

Blu: traffico solo merci, V=100kmh, nessuna fermata

La linea Bologna e costituita da due linee affiancate. La Linea Lenta raccoglie il traffico
merci e i servizi suburbani (S), la linea Veloce serve il traffico passeggeri.

La fermata Milano Zama é prevista dal PRMT e dal PUMS, come interscambio tra i servizi
S del Passante e il servizio S9 che percorre la linea di Cintura (Lambrate — P.ta Romana
nello schema).

Nello schema sono omessi alcuni collegamenti qui non rilevanti, ad esempio il raccordo
P.ta Romana - Rogoredo, o gli scavalchi che collegano la linea Bologna alla linea Genova
verso Centrale.



Analisi dei conflitti di circolazione esistenti nel nhodo

Fig. 1.2 I conflitti di circolazione causati dall’attuale configurazione del piano del ferro di Rogoredo

1) Sulla Linea Lenta Bologna, bivio a raso tra la circolazione S e merci: i treni merci verso
Milano incrociano i suburbani verso Melegnano e Lodi.

2) Linea Genova, bivio a raso tra la circolazione passeggeri e merci: i treni passeggeri
verso Nord incrociano i treni merci verso Sud.

3) Linea Genova, un tratto a singolo binario & usato a senso alternato sia dal traffico
suburbano verso Pavia che dal traffico merci verso Milano; ad ogni passaggio il traffico
incrociante rimane bloccato per diversi minuti.

4) Linea Genova, bivio a raso tra la circolazione passeggeri e Suburbana: i treni
passeggeri verso Milano incrociano i suburbani verso Pavia.



2. Attuale progetto di quadruplicamento Rogoredo — Pavia: le
stazioni porta del quadruplicamento

2.1 Nodo di Rogoredo

Fig. 2.1 Schema unifilare del nodo di Rogoredo nella configurazione prevista dall’attuale progetto di
quadruplicamento

L'attuale progetto di quadruplicamento prevede la costruzione di una coppia di binari
aggiuntiva, affiancata e parzialmente non comunicante con la coppia attuale, se non
attraverso una serie di deviate a raso, stabilendo una ripartizione rigida dei flussi di traffico
sulle due linee:

» |l traffico merci (V=100kmh) viene impostato sulla Linea Veloce assieme al traffico
passeggeri (V=160-200kmh);

* la Linea Lenta viene usata solo dal traffico S (V di impostazione=100kmh);

» il passaggio tra le due linee obbliga a bloccare il traffico in senso opposto.

La nuova costruzione viene sviluppata solo al di fuori del nodo di Rogoredo, che non viene
interessato da alcuna modifica, conseguentemente non ottimizzato per la presenza di un
nuovo quadruplicamento.

A causa dellimpostazione rigida della circolazione merci sulla Linea Veloce, la capacita
del nodo risulta compromessa se si tentasse invece l'instradamento sulla Linea Lenta.
Ne derivano due nuovi conflitti di circolazione, in aggiunta a quelli preesistenti:



Fig. 2.2 | conflitti di circolazione causati dalla limitata riconfigurazione del piano del ferro di Rogoredo; alcuni
sono preesistenti e non vengono risolti, altri sono introdotti ex-novo

1) Conflitto irrisolto sulla Linea Lenta Bologna (incrocio a raso S/Merci);
2) Conflitto irrisolto sulla Linea Veloce Genova (incrocio a raso Passeggeri/Merci);

3) Conflitto irrisolto sulla Linea Lenta Genova (bivio a raso S/Merci con singolo binario
usato in due direzioni);

4) 1l traffico merci verso Milano, che viaggia in Linea Lenta deve incrociare il traffico S
verso pavia, e ne blocca il binario fino in stazione;

5) Per instradare in Linea Lenta un treno merci verso Genova si deve bloccare tutto il
traffico passeggeri, due volte, entrando e poi uscendo dalla Linea Veloce sempre a raso.

Appare evidente che l'uso della Linea Lenta per il traffico merci soffrirebbe di numerose
soggezioni, che all’atto pratico renderebbero impraticabile la programmazione e sarebbero
un ostacolo in situazioni di emergenza.



2.2 Stazione di Pavia

Fig. 2.3 Schema unifilare della stazione di Pavia, nella configurazione prevista dall’attuale progetto di
quadruplicamento

Anche per la stazione di Pavia I'impostazione progettuale € quella di modificare Iimpianto
il meno possibile, adattando il quadruplicamento al piano del ferro esistente:

* la Linea Veloce resta sui binari 2 e 3, con binari 1 e 4 usati per precedenze, come
09gi;

* |a Linea Lenta confluisce solo sul binario 5, che diventa attestamento dei servizi S
da Milano;

* le linee locali da Mortara/Alessandria terminano su binario 6 usando un binario della
linea Genova per entrare in citta (ponte sul Ticino), come 0ggi.

Come per Rogoredo, I'impostazione rigida della circolazione fa emergere pesanti conflitti
nel caso di instradamenti merci sulla Linea Lenta:

Fig. 2.4 | conflitti di circolazione causati dalla prevista riconfigurazione del piano del ferro della stazione di
Pavia



1) La Linea Lenta prosegue verso Genova confluendo su un singolo binario, rendendo
impossibili due movimenti contemporanei Linea Lenta <-> Genova.

2) Il traffico merci dalla Linea Lenta verso Genova si trova di nuovo ad incrociare a raso il
traffico passeggeri verso Milano, per la terza volta in 28 km;

3) Confilitto irrisolto: ogni treno in arrivo e in partenza per Mortara o per Alessandria blocca
per diversi minuti tutto il traffico Genova > Milano.

4) In stazione a Pavia non sono previsti binari per la ricezione di treni da Mortara ed

Alessandria se il binario 6 € gia occupato; il secondo treno va ricevuto e tenuto fermo a
lungo su altro binario riducendo la capacita per il resto del traffico.

2.3 Circolazione “per linee affiancate” e traffico eterotachico

[l limite principale della configurazione “per linee affiancate”, previsto per la tratta
Rogoredo — Pavia, € la divisione rigida in due circolazioni separate: di fatto la linea viene
quadruplicata solo dal punto di vista costruttivo, mentre operativamente ci si trova a
gestire due linee separate.

Il limite principale della configurazione “per linee affiancate” & che i due binari che corrono
in una direzione di marcia sono separati da un binario che muove traffico in senso
opposto: ogni passaggio tra i due binari nella stessa direzione obbliga ad un conflitto con
la direzione opposta, limitando sia la programmazione che la gestione operativa.

Conflitto! H

Fig. 2.5 Nei quadruplicamenti per “linee affiancate” non € possibile I'uso flessibile dei due binari nella stessa
direzione di marcia senza creare perturbazioni al traffico in direzione opposta

Si presenta un ulteriore limite di capacita se ai capi del quadruplicamento il traffico viene
smistato sulle due linee tramite bivi a raso: in questo caso non sara mai possibile sfruttare
appieno la capacita dei 4 binari, dovendo lasciare spazio alle tracce in senso opposto.



La rigidita del sistema “a linee affiancate” manifesta ancora piu duramente i suoi effetti se
in aggiunta si prevede la circolazione dei treni merci esclusivamente sulla Linea Veloce.
L'instradamento dei treni merci (V=100 km/h) fra le circolazioni passeggeri della Linea
Veloce (V=160/200 km/h) genera una circolazione fortemente eterotachica, che porta alla
perdita di numerose tracce orarie.

\
treni omotachici \treno eterotachico \ tracce perse
\

Fig. 2.6 L'orario grafico evidenzia la perdita di capacita dovuta all'instradamento di un treno lento tra le
circolazioni passeggeri veloci

Gli effetti deleteri della circolazione eterotachica potrebbero essere compensati deviando
parte del traffico sull’altro binario (d’altra parte, &€ proprio per questo che nascono i
quadruplicamenti), ma & l'impostazione per linee affiancate ad impedire di applicare
questa flessibilita.

Le buone pratiche, anche nell’esperienza di RFI, suggeriscono invece di instradare il
traffico merci prevalentemente sulla Linea Lenta in quanto maggiormente omotachico con i
servizi Suburbani, con velocita media paragonabile.

Nel nodo di Rogoredo questa logica & applicata correttamente al ramo Bologna, con |l
traffico merci e suburbano che confluiscono nella Linea Lenta.

In ogni caso, dato che i treni merci non hanno vincoli rigidi nell’usare un binario od un altro
(non avendo fermate commerciali intermedie), per avere una rete piu flessibile & sempre
consigliabile progettare un facile accesso del traffico merci sia al binario Lento che a
quello Veloce, in modo da sfruttare tutta la capacita offerta da un quadruplicamento.



3. Vantaqaqi della circolazione "per direzioni"

Si analizza il principio della circolazione “per direzioni”: sempre quattro binari affiancati,

ma accoppiati per direzione di marcia.

Fig. 3.1 Confronto tra la Circolazione ‘per linee affiancate” vs. Circolazione “per direzioni”

E calzante un paragone con linfrastruttura stradale: un sistema costituito da due strade
statali affiancate & costruttivamente molto simile ad un’autostrada con due carreggiate e
due corsie per ogni senso di marcia, ma la capacita offerta & drasticamente diversa.

A fronte di uguali costi di costruzione e la stessa occupazione di spazio, in autostrada il
traffico veloce cambia corsia e sorpassa quello lento, sulla statale € vincolato ad attendere
uno spazio libero.

Analizziamo i benefici della circolazione “per direzioni” applicata ai quadruplicamenti
ferroviari:

» possibilita di spostare i treni tra i due binari nella stessa direzione di marcia, in
programmazione o anche in tempo reale, senza mai incrociare traffici in direzione
opposta;

* massimo sfruttamento della capacita di tutti i binari, non avendo “buchi” di orario
dettati dal passaggio del traffico opposto;

* uguale costo per km ma maggiore capacita — maggiore ritorno sull'investimento;

» il passaggio da 4 a 2 binari avviene sempre senza conflitti di circolazione, per cui si
pud estendere la tratta quadruplicata per fasi realizzative successive senza mai
introdurre nuovi conflitti;
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Fig. 3.2 Nel passaggio da 4 a 2 binari la circolazione “per linee affiancate” (in alto) obbliga ad un conflitto a
raso, mentre nella circolazione “per direzioni” (in basso) le due direzioni di marcia restano sempre
indipendenti



» se il traffico locale viene destinato alla coppia di binari interni, & possibile costruire
le fermate con un singolo marciapiede centrale, risparmiando su costruzione e
manutenzione degli impianti viaggiatori e consentendo una migliore sorveglianza;

* si possono attestare servizi locali in stazioni intermedie senza conflitti di
circolazione e senza necessita di marciapiedi aggiuntivi: € sufficiente aggiungere un
binario tronco al centro della linea, tra le due coppie di binari. Il treno termina il
servizio commerciale al marciapiede e viene manovrato vuoto sul tronchino a
centro linea, lasciando libera la linea durante l'attesa dell’'orario di ripartenza. Le
manovre di inizio e fine corsa sono indipendenti dal traffico in direzione opposta.

—
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Fig. 3.3 Esempio di fermata con singolo marciapiede centrale e tronchino per la ribattuta dei servizi locali

Il requisito per poter applicare al meglio questo modello € di costruire, ai terminali del
quadruplicamento, uno scavalco a livelli sfalsati per evitare conflitti di circolazione

Scavalchi a “salto di montone” sono gia applicati nel nodo di Rogoredo, anche se alcuni
sono in configurazione incompleta o non sfruttata completamente.

In generale la rete italiana & dotata di numerosi scavalchi per evitare conflitti a raso in bivi
ad alto traffico, soprattutto lungo le linee Alta Velocita o i passanti dedicati al traffico
suburbano; ma si tratta sempre di confluenze da 4 a 2 binari, non ci sono applicazioni di
scavalchi da cui poi comincia un quadruplicamento.

Ulteriore evoluzione dello scavalco a “salto di montone”: biforcando una delle linee prima
della confluenza si ottiene uno scavalco “ad Y”, che massimizza la capacita del
quadruplicamento.

Strutture di questo tipo consentono la massima flessibilita dove due linee confluiscono in
un quadruplicamento: non importa se il treno proveniente da una linea viene instradato sul
binario Lento o Veloce, resta sempre un itinerario libero per un secondo treno proveniente
dall’altra linea.
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Fig. 3.4 Schema del bivio Gaasperdammerweg con scavalchi “ad Y”: un treno proveniente da Amsterdam
Centraal puo essere instradato a scelta sul binario interno o su quello esterno, lasciando sempre un
itinerario libero per un altro treno proveniente da Duivendrecht (immagine: Wikipedia in lingua olandese,
articolo “"Dubbele vorkaansluiting”)

3.1 Alcuni esempi di applicazione nella infrastruttura ferroviaria olandese:

Fig. 3.5 La fermata di Houten Castellum ha un singolo marciapiede centrale per i servizi locali, mentre sui
binari pit esterni viaggia il traffico veloce. L'impianto e termine del quadruplicamento, con passaggio da 4 a
2 binari senza conflitti tra le direzioni di marcia (immagine: Google Earth)



Fig. 3.6 La stazione di Breukelen, capolinea di un servizio S, & dotata di un binario tronco al centro dei binari
di circolazione (esterni per traffico veloce, interni per traffico lento). Il treno termina il servizio viaggiatori alla
stazione (a destra dell'immagine) e si sposta vuoto sul binario tronco a centro linea, lasciando liberi i 4 binari
di transito, inverte la marcia e riparte verso la stazione (immagine: elaborazione su base Google Earth)

Fig. 3.7 A nord della stazione di Leiden confluiscono la linea storica da Haarlem e la linea da Schiphol. Lo
scavalco a “salto di montone” dispone i binari di una linea sui due fianchi dell'altra, dando forma ad un
quadruplicamento con circolazione ‘per direzioni” che prosegue per 15 km. Il traffico nelle due direzioni &
completamente indipendente (immagine: Google Earth)

Fig. 3.8 Il Bivio Gaasperdammerweg con biforcazione ad Y, schematizzato nella fig. 3.3. A sinistra le due
linee verso Amsterdam Centraal e Duivendrecht, verso destra inizia il quadruplicamento con traffico veloce
sui binari centrali e lento sui binari esterni.

La struttura e lunga circa 1300 m e larga 100. Tutti gli itinerari sono percorribili ad almeno 100 km/h
(immagine: Google Earth)



4. Proposta di quadruplicamento per direzioni Milano — Pavia

[l principio di circolazione per direzioni pud essere applicato sia al nodo di Rogoredo,
eliminando gli attuali conflitti di circolazione alla biforcazione tra le linee Bologna e
Genova, sia al costruendo quadruplicamento fino a Pavia per sfruttarne completamente la
capacita.

Il piano € diviso in fasi funzionali successive, che consentono di ottenere vantaggi
operativiimmediati anche su tratti di linea gia esistenti.

4.1 Fase 1: Soluzione dei conflitti nel nodo di Rogoredo

La maggior parte dei conflitti nel nodo deriva dal fatto che a nord della stazione il traffico
diviso per categorie funzionali (passeggeri/merci/suburbani) mentre a sud la separazione &
per direttrice (ramo Genova o ramo Bologna).

La separazione del traffico passeggeri veloce avviene gia correttamente, ma la linea merci
(da Milano Smistamento) e la linea S (dal Passante) entrano in stazione a Rogoredo in
configurazione affiancata -parallele ma separate- mentre a valle della stazione questi due
flussi convergono su una linea sola con due bivi a raso, sia sul ramo Genova che su quello
Bologna.

Esistono degli scavalchi a livello sfalsato, ma sono utilizzati solo per separare i due rami
Genova/Bologna, non per smistare funzionalmente i diversi flussi di traffico.

La soluzione piu efficace € che i flussi merci e Suburbani entrino in stazione da nord gia in
configurazione "per direzioni", spostando a monte la soluzione del conflitto che oggi si
presenta (doppio) a sud.

Si puo ottenere questa configurazione sfruttando un manufatto di scavalco gia esistente,
nel punto in cui i binari dal Passante S sottopassano quelli della Cintura.

_Genova Pax —_
Merci

Fig. 4.1.1 Schema delle linee tra PM Trecca e Milano Rogoredo (rispettivamente verso sinistra e destra
dellimmagine), nella configurazione esistente, in corrispondenza dello scavalco tra le linee Passante e
Cintura. (immagine: elaborazione su base Google Earth)



Attualmente sopra al manufatto di scavalco insistono i due binari della linea Cintura.
Sfruttando la geometria curva della struttura e il sedime inutilizzato a nord, € possibile
allargare la sede a tre binari senza necessita di modifiche strutturali al manufatto, facendo
passare un binario della linea Merci sull'altro fianco della linea Passante.
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Fig. 4.1.2 Attuale disposizione dei binari a nord di Rogoredo. In questo punto la linea Passante scende di
quota e viene scavalcata dai due binari della linea Cintura (immagine: Google Earth)
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Fig. 4.1.3 Simulazione della modifica al piano del ferro: traslando le geometrie dei binari viene inserito un
terzo binario sopra lo scavalco. La linea Passante viene quindi scavalcata dalla linea Cintura e dal binario
Pari della linea Merci (immagine: elaborazione su base Google Earth)

Si ottiene cosi una circolazione per direzioni a 4 binari con la linea Passante sulla coppia
interna e la Merci sulla coppia esterna, e questo assetto viene mantenuto attraverso la
stazione di Rogoredo senza modifiche di tracciato.
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Fig. 4.1.4 Fase 1: schema delle linee PM Trecca — Rogoredo dopo la modifica al piano del ferro. A valle
dello scavalco le linee Merci e Passante diventano un’unica linea quadruplicata, con circolazione “per
direzioni”. Il percorso tratteggiato € un intervento separato, per aggiungere un collegamento indipendente tra
linea Cintura e linea Passante (immagine: elaborazione su base Google Earth)

Note sulla costruzione:

» la sede della linea di Cintura va allargata da 2 a 3 binari verso Rogoredo; confina
con aree inutilizzate o in abbandono;

* si pud valutare di aggiungere un binario di raccordo da Cintura a Passante, per
mitigare anche il conflitto a raso esistente dovuto ai servizi che dal Passante
terminano sui binari tronchi di Rogoredo. Il conflitto verrebbe trasferito dalla linea
Passante alla linea Cintura (meno trafficata);

* nel caso la soletta dello scavalco presentasse limiti di carico verticale per
I'aggiunta di un binario, & possibile variare l'interasse e I'angolo di incidenza dei tre
binari di superficie per fare in modo che su ogni sezione trasversale della soletta
non gravino mai piu di due binari contemporaneamente

In parallelo, a valle di Rogoredo, va riconfigurato il piano del ferro delle linee coinvolte,
anche qui sfruttando spazi inutilizzati e senza modifiche alle strutture di scavalco.

Fig. 4.1.5 Schema del bivio Rogoredo (la stazione é a sinistra dell'immagine, a destra le linee per Genova e
Bologna), nella configurazione esistente. Sono evidenziati gli itinerari della linea Milano - Genova in base al
flusso di traffico prevalente: treni passeggeri (IC/RE), suburbani (S) e merci. Il binario tratteggiato e ad uso
bidirezionale (immagine: elaborazione su base Google Earth)
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Fig. 4.1.6 Fase 1: schema del bivio Rogoredo riconfigurato. Sfruttando lo spazio libero sopr lo scavalco, il
binario usato dal traffico merci in direzione Genova viene reso indipendente dalla circolazione passeggeri
(immagine: elaborazione su base Google Earth)

Schema funzionale Fase 1:

Fig. 4.1.7 Fase 1: schema unifilare del nodo di Rogoredo. Con l'impostazione “per direzioni” vengono
eliminati gli attuali conflitti a raso fra i traffici merci (azzurro) e suburbano (verde)

La linea Merci verso Genova viene svincolata dall'attraversamento del traffico Passeggeri,
predisposta per la separazione completa nella seconda fase dell'intervento.

Il binario attualmente usato in due sensi di marcia viene dedicato solo alla direzione verso
Genova (Suburbani + Merci).

| flussi S e Merci nelle due direzioni sono completamente indipendenti ed ora é possibile il
transito contemporaneo di un treno S verso Pavia e di un merci verso Milano.

Stesso guadagno per la Linea Lenta Bologna, che perde il conflitto a raso oggi esistente.

Si noti che con le modifiche della Fase 1 si ottiene automaticamente anche la biforcazione
“ad Y” ad alta capacita per il traffico lento verso sud: un servizio S e un merci che
viaggiano in parallelo possono essere smistati verso Genova o Bologna con completa
indipendenza.
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Fig. 4.1.8 Biforcazione “ad Y” ottenuta con la riconfigurazione in Fase 1: in senso Dispari un treno dalla linea
Merci e un treno dalla linea Passante (S) possono sempre viaggiare in parallelo, a prescindere dalla linea di
destinazione (fonte: elaborazione su base Wikipedia)

In questa fase non vengono ancora modificate la linea Milano - Pavia e la stazione di
Pavia.

I conflitti ancora da risolvere al termine della Fase 1 dell’intervento:

Fig. 4.1.9 I conflitti di circolazione ancora da risolvere al termine della Fase 1

1) Linea Genova: rimane il bivio a raso tra il traffico lento (S + Merci) e il traffico Pax, ma a
capacita piu alta rispetto ad oggi (confluenza 3—1 ridotta a 2—1 e possibilita di movimenti
contemporanei).

2) L'indipendenza del traffico lento verso Milano €& parziale: il traffico S da Genova taglia
litinerario del traffico merci da Bologna (che pero pud essere fermato su apposito binario
senza ostacolare il traffico S da Bologna).

Sono comunque permessi gli ingressi paralleli di due treni merci o due treni S fino in
stazione



4.2 Fase 2: Quadruplicamento Rogoredo — Pavia per direzioni

Risolti i conflitti per il traffico S e Merci, si pu0 iniziare la costruzione del quadruplicamento
della linea.

Nel caso di questa linea e preferibile impostare il traffico lento sui binari centrali e quello
veloce sui binari laterali, per evitare conflitti di circolazione nelle stazioni in cui i servizi S
fanno capolinea.

Nodo di Rogoredo

In uscita dal nodo di Rogoredo la Linea Veloce si trova fisicamente su un lato della Lenta:
e quindi necessario un nuovo scavalco per portare uno dei binari “Veloci” sull’altro fianco
dei binari “Lenti”. In questo modo i due binari Veloci si trovano in posizione esterna.

Lo scavalco deve essere costruito per sovrappassare quattro binari di linea. La
costruzione puo essere completata a margine della linea in esercizio, senza ostacoli alla
circolazione. Non sono necessari interventi sugli scavalchi gia esistenti.

Fig. 4.2.1 Posizione approssimativa dello scavalco previsto per la Fase 2. Sulla sinistra gli scavalchi del bivio
Rogoredo. In basso l'abitato di Chiaravalle Milanese (immagine: elaborazione su base Google Earth)

Alla base della rampa sud del nuovo scavalco viene creato il nuovo Bivio Chiaravalle,
dove avviene lo smistamento del traffico dalle linee Veloce e Lenta (lato Genova) verso le
tre linee Passeggeri, Merci e S (lato Milano).



Schema funzionale Fase 2:

Fig. 4.2.2 Fase 2: schema unifilare del nodo di Rogoredo. La linea Milano — Pavia viene quadruplicata, con
circolazione “per direzioni”. Il nuovo scavalco per il traffico passeggeri (rosso scuro) rende indipendenti le
due direzioni di marcia nell’intero nodo. Il traffico della linea Genova viene smistato presso il nuovo Bivio
Chiaravalle

Lato Genova, dal Bivio Chiaravalle comincia il quadruplicamento vero e proprio, che
mantiene il medesimo assetto per direzioni fino in stazione a Pavia (binari esterni Veloci e
interni Lenti).

Lato Milano, dal Bivio Chiaravalle i 4 binari diventano 6 per permettere la separazione
funzionale dei tre flussi di traffico.

Si ottiene una configurazione con traffico Passeggeri sui binari esterni, traffico S sugli
interni ed il traffico merci sui binari intermedi.

Il posizionamento del flusso merci tra le linee Passeggeri e S offre il considerevole
vantaggio di permettere l'instradamento dei treni merci su qualsiasi dei due binari (Veloce
o Lento), a seconda della capacita disponibile, senza ostacolare il traffico sull’altro binario.

Veloce Pax Veloce Pax
o e | s e
Lento 5 Lento 5

Fig. 4.2.3 Un’altra biforcazione “ad Y” ottenuta con la riconfigurazione in Fase 2: in senso Dispari un treno
merci puo essere instradato in parallelo ad un treno passeggeri, o ad un suburbano, senza colli di bottiglia.
La capacita della linea quadruplicata puo essere sfruttata completamente (fonte: elaborazione su base
Wikipedia)

Con il completamento della Fase 2 si raggiunge la completa indipendenza delle due
direzioni di traffico nel nodo di Rogoredo, sia sul ramo Genova che sul ramo Bologna.



L'andamento del traffico in una direzione diventa interamente svincolato da quello in
direzione opposta, permettendo una grande flessibilita nella progettazione dell’orario e una
robusta capacita di recupero in caso di perturbazioni nell’esercizio.

Conflitti di circolazione ancora da risolvere:

Fig. 4.2.4 | conflitti di circolazione ancora da risolvere al termine della Fase 2

1) In direzione Milano, il traffico S dal ramo Genova attraversa l'itinerario del traffico merci
dal ramo Bologna.

2) In direzione Genova, il traffico merci confluisce nella linea S invece di raggiungere Bivio

Chiaravalle con un binario indipendente. Non & possibile l'uscita contemporanea di un
treno Merci (diretto alla Linea Veloce Genova) e di un treno Suburbano verso Pavia.

Stazione di Pavia
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Fig. 4.2.5 Fase 2: schema unifilare della stazione di Pavia

» Linea Veloce in corretto tracciato sui binari 1 e 5.

 Binari 2 e 4 usati come alternativa per la fermata di treni passeggeri, 0 come
transito per i treni merci instradati sui binari “Lenti”.

* Marciapiede a isola tra i binari 4 e 5: i treni verso Milano possono essere ricevuti
indifferentemente sui due binari, senza che i viaggiatori debbano cambiare
marciapiede; questo garantisce di trovare un binario sempre disponibile e permette
una successione ravvicinata di treni provenienti da Genova.

» Binario 3 dedicato all’attestamento dei servizi S con capolinea Pavia: i treni in arrivo
o partenza lasciano completamente liberi gli altri itinerari.

» Binario 6 dedicato all’arrivo e partenza dei treni locali da Mortara e Alessandria.

* Aggiunta di una coppia di deviate prima e dopo il ponte sul Ticino, per permettere il
transito di treni Genova — Milano sul binario di destra mentre quello di sinistra e
occupato dai transiti della linea locale.

Grazie all’adozione della circolazione per direzioni I'intero impianto & naturalmente privo di
conflitti a raso tra direzioni diverse o fra traffico lento e veloce.

Con lapplicazione di questo modello di circolazione la linea Milano — Genova é
completamente priva di conflitti tra direzioni per 50 km, da Milano Centrale fino a
Bressana-Bottarone (bivio verso Stradella).

Per permettere 'uso del binario 6 da parte di due servizi diversi (regionali da Mortara e
Alessandria) viene aggiunto un piccolo fascio di ricovero al termine del binario, per
renderlo passante.

Il treno in arrivo da Mortara viene ricevuto sul binario 6, scarica i passeggeri come in una
normale fermata lungo linea, e prosegue vuoto fino al binario di sosta liberando il binario 6.
A quel punto viene ricevuto il treno da Alessandria, che esegue la stessa procedura.
Procedura invertita per la partenza: i treni vengono preparati nel fascio ricovero, il primo
parte, raccoglie rapidamente i passeggeri al binario 6 e prosegue verso destinazione;
appena liberato il binario parte il secondo treno.



Conflitti ancora da risolvere:

Fig. 4.2.6 Al termine della Fase 2 la stazione di Pavia e priva di conflitti, tranne il collo di bottiglia del ponte
sul Ticino.

1) Resta il collo di bottiglia dovuto alla riduzione da 3 a 2 binari sul ponte sul Ticino;
mitigato rispetto ad oggi con I'aggiunta di deviate per 'uso flessibile da parte dei tre flussi
di traffico.



4.3 Fase 3: Espansione della capacita

Con il completamente della Fase 2 si € gia raggiunto un elevato tasso di sfruttamento
dellinfrastruttura, e il quadruplicamento fino a Pavia € pienamente operativo.

Nel caso di successivi aumenti della domanda di traffico, in particolare merci, sono
possibili alcuni interventi puntuali sul nodo di Rogoredo e sulla stazione di Pavia per
risolvere i limiti rimasti.

Fino alla Fase 2 si e lavorato modificando il piano del ferro e riducendo al minimo la spesa
in nuovi manufatti, sfruttando dove possibili costruzioni esistenti e spazi inutilizzati.

Gli interventi della Fase 3 prevedono invece nuove costruzioni, perché non sono rimasti
margini di miglioramento delle strutture esistenti.

Questi interventi hanno un beneficio marginale inferiore e un costo superiore rispetto ai
precedenti, per cui si ritiene sia opportuno lasciarne le predisposizioni ma ripetere I'analisi
di sostenibilita solo dopo la stabilizzazione del traffico rispetto agli interventi di Fase 2.

Nodo di Rogoredo

Dalla fase precedente sono rimasti due limiti nella circolazione del traffico merci:
* mancata indipendenza fra traffico S Genova — Milano e traffico merci
Bologna — Milano
» mancata indipendenza fra traffico S e merci in direzione Genova

Questi due conflitti possono essere risolti con un nuovo scavalco che renda
completamente indipendenti le circolazioni S sul ramo Genova, in entrambi i sensi di
marcia, tra Rogoredo e Bivio Chiaravalle.

Il nuovo scavalco andrebbe innestato nello spazio tra i binari S da/per Bologna.

Situazione al termine della Fase 2:

Fig. 4.1.5 Fase 1: schema del bivio Rogoredo riconfigurato [ripetizione]

Inserimento del nuovo scavalco a due binari, con parziale sfruttamento della rampa
esistente:




Fig. 4.3.1 Fase 3: inserimento di un nuovo scavalco sfruttando uno spazio inutilizzato all’interno del bivio
Rogoredo (immagine: elaborazione su base Google Earth)

La nuova rampa pud avere una pendenza anche elevata, in quanto percorsa
esclusivamente da treni leggeri adatti al servizio suburbano.

Entrambe le direzioni del traffico S vengono deviate sul nuovo scavalco, lasciando i binari
esistenti alla circolazione Merci:
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Fig. 4.3.2 Fase 3: schema del bivio Rogoredo in configurazione definitiva. Il nuovo scavalcoviene impegnato
dai due binari dedicati al traffico suburbano della linea Genova. Il traffico merci viene reso indipendente
(immagine: elaborazione su base Google Earth)

Il resto dellimpianto non viene modificato. Sul ramo Bologna si pu¢ valutare I'estensione
di circa 200 m del tratto a 4 binari S/Merci, fino ad includere la fermata di San Donato
Milanese, per estendere l'indipendenza dei due traffici.

Fig. 4.3.3 Fase 3: schema unifilare definitivo del nodo di Rogoredo. Le direzioni di marcia sono
completamente indipendenti nell’intero nodo. Il traffico merci della linea Genova puo essere instradato sui
binari Lenti o Veloci senza ostacolare il traffico passeggeri o suburbano

» Perfetta separazione dei flussi Pax, Merci e S gia a partire da Bivio Chiaravalle (e
da San Donato per la linea Bologna)



Completa flessibilita, anche in tempo reale, per instradare il traffico merci sui binari
Lenti o Veloci

Equilibrio nello sfruttamento della rete: 8 binari lato sud corrispondono a 8 binari
lato nord, senza conflitti tra direzioni



Stazione di Pavia

L'unico intervento necessario € l'aggiunta di un nuovo ponte sul Ticino, parallelo
all'esistente, per dare alla linea da Mortara/Alessandria un itinerario indipendente dal
traffico da/per Genova.

Fig. 4.3.4 Fase 3: schema unifilare definitivo della stazione di Pavia. Eliminazione del collo di bottiglia sul
ponte. L'impianto e privo di conflitti.

Si ritiene sia opportuno valutare la costruzione del nuovo ponte predisposto per il doppio
binario (anche se per la linea locale ne basta uno), come predisposizione ad un’eventuale
prosecuzione del quadruplicamento oltre Pavia.



