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1° Corso Ruoli e compiti negli affidamenti dei servizi di TPL

Programma della giornata

La pianificazione locale: dai Piani di Bacino del TPL ai Piani Urbani del Traffico

Ore 9.45 La pianificazione regionale: normativa generale e alcuni casi studio
Docente: Prof. Stefano De Luca

Ore 13.00 Pausa pranzo

Ore 14.00 La pianificazione locale: la normativa generale
Docente: Prof. Stefano De Luca

Ore 15.00 La normativa generale e la progettazione dell’offerta dei servizi di TPL nella
pianificazione della mobilita sostenibile

Docente: Prof. Stefano De Luca

Ore 17.00 Conclusione dei lavori



La progettazione dei servizi di trasporto collettivo
quali esigenze...

.....anche nel breve termine e nella semplice programmazione dei servizi non si
(%]
uo lavorare in scenari di domanda e territorio «rigidi»

o
=
'

Da un
approccio verso.. un’ottica di
«statico» sistema a domanda

a domanda e territorio
«rigida» e «variabile»
«territorio»
rigido

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno



mailto:sdeluca@unisa.it

La progettazione dei servizi di trasporto collettivo

in quale contesto ci si muove

Congestione modifica i «costi di spostamento»!!

Il TPL va semopre piu’ inserito in un contesto integrato
Multi-Modale

Il trasporto collettivo e «aggredito» da altri servizi e lo
sara sempre di piu

Il Trasporto Collettivo e
«sempre piu promiscuo»

Il Trasporto Collettivo e
«anello di una catena
integrata multi-modale»

Il Trasporto Collettivo e
«sempre piu in competizione»

Il trasporto collettivo modella
il territorio
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La progettazione dei servizi di trasporto collettivo
Il sistema di trasporto: questo sconosciuto

SISTEMA TERRITORIALE

= quali servizi o strade usano?

quale modo di trasporto usano?

dove vanno?

quante persone si spostano?

SISTEMA DELLA DOMANDA
DI TRASPORTO

SISTEMA DELLE
ATTIVITA’ E
DELLE RESIDENZE

SISTEMA el
DELL’OFFERTA costo dello
DI TRASPORTO spostamento

il costo dello spostamento varia?

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

ISTMoS

Le
problematiche

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione della Rete

ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

Progettazione di una Rete di
Trasporto Collettivo

Il problema di Progettazione della Rete di Linee di TC
consiste nel determinare la configurazione ottimale
del sistema in termini di percorsi delle linee e di
frequenze associate (orari) che minimizzi il costo
generalizzato del trasporto e i costi per I'azienda
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La progettazione della Rete
...e gli ambiti territoriali

ISTMoS
[ ]

area urbana di medio-piccole dimensioni: unico livello gerarchico con
linee atte a servire un insieme dato di poli attrattori

e area urbana di medie dimensioni: rete portante e rete di adduzione

e area metropolitana: sistema integrato di trasporto collettivo, costituito da
sistemi tecnologici diversi (metropolitane, tranvie, autolinee, etc..), con

- unarete portante,

- una rete di adduzione,

- relativi terminali.

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trgsporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

Universita degli Studi di S.

Le

* area urbana di medio-piccole dimensioni: unico livello gerarchico con
linee atte a servire un insieme dato di poli attrattori

* area urbana di medie dimensioni: rete portante e rete di adduzione

* area metropolitana: sistema integrato di trasporto collettivo, costituito da
sistemi tecnologici diversi (metropolitane, tranvie, autolinee, etc..), con
- unarete portante,
- una rete di adduzione,
- relativi terminali.

problematiche

Pianificazione
strategica

Pianificazione
operativa
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL
Le problematiche #1

ISTMoS

Problem Output

Transit Network Design E> Set of lines and stops

| e

oibejens

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Le problematiche #2

ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

4 V

Problem

Transit Network Design

Frequency Setting

Transit Network
Timetabling

Output

Set of lines and stops

Service frequency for
each penod

Fleet size requirement

Departure and arrival
times for buses on each
route

olbejens

e el
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Le problematiche #3

§ Problem Output

< > | Transit Network Design E> Setof lines and stops | &
(%] °

© Service frequency for

3 ( each period

S . —
> Frequency Setting [ Fleet size requirement | &
b =
g > Transit Network > D : S
2 - eparture and arrival {2
= Timetabling times for buses on each

5 route

§

S £ : . Vehicle schedule

s Vehicle Scheduling | > Fhicle sehedu

£3 > Fleet size per type of

>3 ( vehicle

S5 e o
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL
Le problematiche #4

Problem Output
@

§ > | Transit Network Design d> Setof inesand stops | =
% / 8
(%) O
= Service frequency for
% c each period
-~ . ~
z Frequency Setting : Fleet size requirement | &
@ . s
S > Transit Network 7> D : g
S : Departure and arrival | £
§ Timetabling times for buses on each
> route
g
g Vehicle schedule
= Vehicle Scheduling || > FhielE sehedu
IS > Fleet size per type of
_g vehicle
[%5)
S ¢ C Driver Scheduli - H

5 j i : &
% 3 > e [:lj> Driver schedules 8
52 >
g3 -
5%
3 I I
§s > Driver Rostering l:{> S -
C®
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL
Le problematiche #5

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

Universita degli Studi di Salerno

V/Z— AV AV 4V 4V

Vv

Problem

Transit Network Design

Frequency Setting

Transit Network
Timetabling

Vehicle Scheduling

Driver Scheduling

Driver Rostering

Real-time control

YEANY

Output

Set of lines and stops

Service frequency for
each period

Fleet size requirement
Departure and arrival

times for buses on each
route

Vehicle schedule

Fleet size per type of
vehicle

Driver schedules

Driver rosters

A VAN AN

Disruption recovery
plan

ofejens

[eoe |

jeuonesad

|0
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Le problematiche tutte e i dati di input

’-----

{ Input \ Problem Output
Network topology e ?
9 I and chara erigt?cs i> Transit Network Design i> Setof lines and stops |
é I Fare structure and §
= budget constraints I c S é:equg:é:y -
= . each peri
E I Sa%rc\’/:ggnitlagg:srggﬁ?: I Frequency Setti : . 5
g I quency ng Fleet size requirement | §
3 Route travel times for d> Transit Network i> | —— 5
g I each time period I Timetabling times for buses on each
§ I I C / route
(0]
Route and deadhead .
@]
E I travel time distributions I Vehicle Schedulng Vehicle schedule
Q -
g I Operating conditions 1> : Fleet size per type of
= I vehicle
: [ C L7 9
- ~°E~° I Work and union rules Driver Scheduling ' 8
22 Driver schedules s
s o I | Paymentstructure 1 g
T £ : i
E g2 I Relief points I ( / B
Zlo »
S = . . .
& g % I Drivers preferences El> Driver Rostering :> S
3 £& I
e Realk-time data fr I /
cS S I eal-ime data from
ESs GPS, AVL, and I Real-time control : . g
%_ S 2 I passenger counting || E> D'SWDUOP recovery B
~g-_ § E technology A a
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Problematiche
strategiche

isa.i
ria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS
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Le problematiche

Problematiche
strategiche

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Tras

Universita degli Studi di Salerno

Pianificazione Strategica

* Nel lungo periodo il Transit Network Planning prende il

nome di Progettazione della Rete del TC
(Transit Network Design, TND)

* Consiste nelle determinazione ottimale di:
1) - Struttura della rete

2) -Linee

3) -Tipologia di veicoli

4) - Frequenze

17
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Le problematiche

0
i

Problematiche
tattiche
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Le problematiche

ISTMoS

Problematiche Determinazione delle Frequenze (Frequency
tattiche Setting, FS) e/o dell’Orario (Transit Network
Timetabling, TNT) delle Linee della Rete del TC

*

Struttura della rete, domanda e dimensione
del parco veicolare (non loro distribuzione tra
le linee): fissati

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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Le problematiche

o
N

Problematiche
operative
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Le problematiche

j- ISTMoS

Problematiche
operative

4 - Vehicle Scheduling Problem (VSP): definisce la programmazione dei veicoli in modo da
minizzare i costi operativi

- Driver Scheduling Problem (DSP): definisce la programmazione degli autisti per
soddisfare i viaggi previsti in modo da minimizzare i costi di personale

- Driver Rostering Problem (DRP): definisce la specifica turnazione degli autisti per
soddisfare i viaggi previsti in uno specifici deposito per un certo periodo temporale
(mese), nel rispetto dei vicoli sindacali ed in modo da minimizzare i costi di personale

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasp;

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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- Pianificazione
Le problematiche e }

problematiche

- £ Transit Network Design (TND): definisce la struttura della rete in termini di percorsi e\|
principali caratteristiche operative attraverso la minimizzazione di un FO. Fin da questo |

| livello, le frequenze devono essere calcolate in via preliminare e successivamente |
\ aggiustate nel Frequency Setting problem I

I DN D DN N N e . ------------------------I

- " Frequency Setting (FS): determina il numero di viaggi/ora necessary per soddisfare la
domanda nei diversi periodi di riferimento

- ' Transit Network Timetabling (TNT): definisce gli istanti di arrivo e di partenza dei bus
alle fermate per rispettare le freauenze assegnate e ottimizzare.i trashordi

-1 Vehicle Sch:d:Ii:g-Pr-oFIem (VSP): definisce la programmazione dei veicoli in modo da |
| Minizzare i costi operativi |
- I Driver Scheduling Problem (DSP): definisce la programmazione degli autisti per :
I soddisfare i viaggi previsti in modo da minimizzare i costi di personale [

- | Driver Rostering Problem (DRP): definisce la specifica turnazione degli autisti per |
| soddisfare i viaggi previsti in uno specifici deposito per un certo periodo temporale I
I (mese), nel rispetto dei vicoli sindacali ed in modo da minimizzare i costi di personale

. 8§ N § B B B N B B B °B B & B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B |
* Summer School Societa Italiana Docenti di Trasporti / Progettazione Trasporto Collettivo / Ernesto Cipriani Universita «<Rom

Laboratorio di Inaeaneria dei Sistemi di Trasnorto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Univ(
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La progettazione dei servizi di trasporto collettivo
quindi? Stima costi di spostamento, domanda multi-modale...interazione

SISTEMA TERRITORIALE :
_ > Ma anche

= quali servizi o strade usano?

JSTMoS.. ...

..costi produzione del
servizio andrebbero
«sempre» inglobati
nella progettazione dei
servizi

quale modo di trasporto usano?

dove vanno?

quante persone si spostano?

SISTEMA DELLA DOMANDA
DI TRASPORTO

SISTEMA DELLE
ATTIVITA’E :
DELLE RESIDENZE :

SISTEMA
DELL’OFFERTA
DI TRASPORTO

costo dello
spostamento

il costo dello spostamento varia?

Per avere configurazioni
costo/ricavi efficienti

Qratorio di Inqegneria dei Sisterni di Trasporto, o Mobilita Sostenibili -,
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L'attuale approccio «integrato» alle problematiche

ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

'approccio usuale consiste nel risolvere sequenzialmente

i diversi sotto-problemi, in maniera iterativa

TNDSP
Design & Scheduling Sg’:‘i ?Iiling
TNDP TNFSP TNTP
Design Frequencies Timetabling
Setting

TNDFSP

Design & Frequencies Sefting

=

b
=

24
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Ln
o~

{Gli approcci}
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

ISTMoS

Gli approcci
dipendono da...

Quali dati di Quali
INPUT? strumenti?

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi dj

Quali
vincoli?

26
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Gli approcci

La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL
gli approcci (omamal [ o | | aw |

INPUT? strumenti? vincoli?

Approcci «modellistici»

Approccio «0»

3
=
. /
. . . . . . Base e/o o
= pochi elementari pochi Dati e modelli . Ben definiti
_.g avanzati
2
é APPROCCI ALLA PROGETTAZIONE DELL’OFFERTA DI TRASPORTO
s
E Obiettivi e Scenario del sistema. H
o vincoli di attivita T Y - -
o Ipotesi di ‘ Scenan_o de_l_s[stema
© intervento di attivita
S .
i d i - -
Input
~
.G . Modello di simulazione Modello di simulazione
g odello di del sistema del sistema
=lo proge offerta domanda/offerta
| dell’offerta
5[
g 2 Prestazioni ed Prestazioni ed
©|C £
Sloc @
SIS © -
52
@ g) 5
S g3 . .
322 approccio approccio
3335 “WHAT TO” “WHAT IF”
Q0 3
c T
£S s
Z80 . .
28 g modello di modello di 27
£S5 progetto dell’offerta simulazione
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APPROCCI ALLA PROGETTAZIONE DELL’OFFERTA DI TRASPORTO

La progettazione
dell’offerta dei

servizi di TPL
gli approcci

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno

Obiettivi e

Scenario del sistema
di attivita

Parametri del modello di
offerta (rete)

Modello di
progettazione
dell’offerta

-~

Obiettivi e
vincoli
A 4 '
Ipotesi di Scenario del sistema
intervento di attivita

Parametri del modello di
offerta (rete)

A 4

Modello di simulazione
del sistema

domanda/offerta

|

Prestazioni ed

impatti

Valutazione

approccio
“WHAT TO”

modello di
progetto dell’offerta

}

Modello di simulazione
del sistema
domanda/offerta

+

Prestazioni ed
impatti

Valutazione

approccio
“WHAT IF”

modello di
simulazione

U
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- Pianificazione
Le problematiche e }

problematiche

- £ Transit Network Design t i rsi e |
principali caratteristiche What Vtesto I

| livello, le frequenze de «if» ente |
\ aggiustate nel Frequenc / I

I DN D DN N N e . L] ------------------------I

- " Frequency Setting (FS): determina il numero di viaggi/ora nece re la
domanda nei diversi periodi di riferimento

- ' Transit Network Timetabling (TNT): definisce gli istanti di arriv i bus
alle fermate oer risoettare le freauenze assegnate e ottimizzare.i

(o o

~

(mese), nel rispetto dei vicoli sindacali ed in modo da minimizzare i costi di personale

. 8§ N § B B B N B B B °B B & B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B | -
* Summer School Societa Italiana Docenti di Trasporti / Progettazione Trasporto Collettivo / Ernesto Cipriani Universita «<Roma :

Laboratorio di Inaeaneria dei Sistemi di Trasnorto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

Uniwvi

-1 Vehicle Schedullng Problem (VSP): definisce la programmazione dei veicoli in modo da |
- | minizzare i costi operativi |
< -1 Driver Scheduling Problem (DSP): definisce la programmazi per:
§ I soddisfare i viaggi previsti in modo da minimizzare i costi di perso [
§ - | Driver Rostering Problem (DRP): definisce la specifica turnaz per |
3 | soddisfare i viaggi previsti in uno specifici deposito per un certo periodo temporale I
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

ISTMoS

'approccio
«O»

(o | {sme } { o ]

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

Approccio «0»

ISTMoS

...un... Esempio

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

'approccio
What if

isa.i
ria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

H#Hsimula
H#verifica
Hmodificg:esesesfannes

Hipotizza € «=-qeeese-

33
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La progettazione «what if» dell’offerta dei servizi di TPL

r D
. . #ipotizza< ............. : ) ]
Classificazione J#simula , : dei problemi
3 #verifica
5 #modificas««--- Jronnd
Rete non Rete
: congestionata congestionata
& e & Ty
‘: domanda offerta domanda @z .asaps Offerta
£S5 rigida elastica
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL - «what IF»

Costruzione
modello di offerta
Trasporto collettivo

36
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

ISTMoS

. delimitazione dell’area di studio
Il.  costruzione del grafo
— discretizzazione del territorio (zonizzazione)

— discretizzazione delle infrastrutture (grafo trasporto
privato)

— discretizzazione dei servizi (grafo trasporto collettivo)

lll. definizione delle caratteristiche funzionali delle:
— infrastrutture (modello di offerta di trasporto individuale)
— dei servizi (modello di offerta di trasporto collettivo)

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La caratterizzazione spaziale
A
I

’ Mondo esterno

N.B. Nell’area di studio devo simulare le componenti del sistema di trasporto

(73]
S * Area di studio : A
%) o o«
. . '0‘ ’0'
S .Areadlplano ' :l.llllllﬂlllll.ll:.:..“
5 I'area in cui si prevedono gli » [ L. ' n telrazi o
(%]
3 , ;
;. /nteryent/ oggetto dello F ] da simulare
3 studio n n
3 E 3
5 | |
g » Cordone interno ‘ " " S
& Definisce I'area di piano L 3
= [ ] (]
3 mua r 3
g « Cordone esterno wall 3 R,
@ . . 0 % L3
3 Definisce I'area di studio = . . 3 i
3 . Area di studio . Interazioni
o s da stimare
g
e
2
3
2
S
o
8
s

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

{ Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La caratterizzazione spaziale

‘ zone esterne

“individuano le zone di traffico esterne all'area
di stud_io. La Ipro funziqne e la simulazione
dell’interazione con il mondo esterno”

’ Origine/destinazione elementare ‘

’ Insieme di orig/dest elementari H Zona di traffico

39
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base

ISTMoS

destinazione
[ ]

A --“'@

-
A s ) | | aw arrivo

alla destinazione
T T C
©—0

spostamento
sul bus

Lo spostamento € una

discesa
dal bus

sequenza di attivita omogenee
nello spazio e nel tempo

Laboratorio di Ingegner/a dei Sistemi di Traspon‘o e Moblllté Sostenibili -

che 'utente svolge utilizzando Y le attivita si
.ﬁ origine gel bus 27%\ possono s.volgere
#3le infrastrutture ed i servizi . feNo spazi 6 nel
5S 8 Q l e tempo ma anche
s8di trasporto disponibili o el mpo neko
25 alla fermata stesso spazio!!
g é : spazio
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base

ij ntificazione Classificazione (1)
utti i servizi di trasporto rilevanti ai fini della analisi  -> servizi continui simultanei
della mobilita dell’area di studio in esame (sincronici)

disponibili in ogni istante ed

— servizi di trasporto collettivo “pubblici accessibili da ogni punto (e.g.

— servizi di trasporto collettivo “privati”

L . . auto o pedoni
— servizi di trasporto alternativ...verso i MAAS i di P ) )_
* servizi a chiamata (dial a ride) -> servizi discontinui e non

+ car-sharing simultanei

non disponibili in ogni punto e
non disponibili in ogni orario
e.g. trasporto collettivo SUgm.
(e.g p ﬁ«%
gomma, su ferro, aereo etc...) 855

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sosten-'l-ll

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base
GRAFO RAPPRESENTATIVO

v Vv

A A

@ Nodo pedonale @ —3 @ arco pedonale

]  Nodo didiversione @ P[] arco di attesa

B Nododilinea > [ arco disalita
B » [ arcodilinea

arco di discesa




Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base

Arco di attesa

Arco di discesa
Corsar

Arco di accesso
alla stazione A
Archi di

Partenza dall' origine egresso

Arrivo a

Centroide temporale destinazione

(orario desiderato di partenza)

Asse temporale
stazione B

Partenza dall' origine

Arco di accesso

alla stazione A Asse temporale

stazione A
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Costruzione modello di offerta Trasporto collett
La estrazione della rete di base
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© Centroidi al cordone
O C(Centroidi di zona

O Nodi fittizi
e Nodi fermata
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base

[ XY = ..;‘ A ‘&\-‘- - “
& i e Bl By 5.
;!';z_;f/ P\

ISTMoS

..

/ot
- "“.

© Centroidi al cordone

O C(entroidi di zona
O Nodi fittizi
@ Nodi reali

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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Costruzione modello di offerta Trasporto collett
La estrazione della rete di base
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

La estrazione della rete di base

Grafo sincronico — TRASPORTO PUBBLICO

O SRC

Nodi rappresentano:

* Luoghi della rete che I'utente puo raggiungere a piedi O

« Luoghi in cui transitano (ma non si fermano) una o piu linee di trasporto pubblico @
* Luoghi in cui transitano e fermano una o piu linee di trasporto pubblico ]

*In corrispondenza dei nodi fermata si svolgono attivita diverse: Attesa, salita o
discesa

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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Costruzione modello di offerta Trasporto collettivo

Le funzioni di prestazione

viaggio

O Funzioni di prestazione per una rete di trasporto collettivo

@ salita s . discesa@
Tempo di accesso L /
Tempo di egresso > Tal =t
val (bl 9 7/ l )

@ attesa?
Velocita pedonale
0 o(f+/
S — o _ b(.) w()
> ZWI = = TWI = | =L "

C oD o
@, ? 0,

L,
v (b;,7,)

destinazione

=}
rgili - ISTMoS

=
=1
e

Arrj
Vo
A deg tingy;
O,

S
>
5
=
<
[}
o
i
—
o)
=
=
]
=
o

Velocita commerciale del mezzo ——— T bl =

Saay T Jor
Td, = y, +y,| =220y
O,

O o)

Tempo di salita

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it
Universita degli Studi di Salerno
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

La «simulazione»
della domanda di
spostamento

isa.i
ria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS
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La progettazione «what if» dell’offerta dei servizi di TPL

La domanda?

Rete non Modello di scelta
congestionata del percorso

Domanda
rigida

Rete di scelta Modello di scelta modale

percorso | Modelo oot desiazions

Mobilita Sostenibili -

Modello

congestionata Domanda Modello di scelta destinazione
elastica perdeleie

1 Studi di Salerno

Modello di frequenza degli spostamenti

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unilia.

Laboratorio
Universita
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La progettazione «what if» dell’offerta dei servizi di TPL

Quali approcci alla modellazione della domanda?

Modello di scelta modale

Modello di scelta destinazione veed pprofondimento
Modello di frequenza degli spostamenti

£id ™)

; Modello di scelta .

: del percorso eed prl

Lot
U

Labo
Univer
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prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it

ilita Sostenibili - ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e M

Universita degli Studi di Salerno

La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL - «what IF»

'implemetazione
..a scenari

area urbana di medio-piccole dimensioni con una rete di autolinee con un unico livello
gerarchico atte a servire un insieme dato di poli attrattori

area urbana di medie dimensioni con una rete di servizi costituita da una rete portante
e da una rete di adduzione che utilizzano lo stesso sistema tecnologico (in genere
autobus)

area metropolitana con un sistema integrato di trasporto collettivo, costituito da
sistemi tecnologici diversi (metropolitane, tranvie, autolinee ed eventuali sistemi
intermedi), schematizzabili in una rete portante, una rete di adduzione ed i relativi
terminali
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La progettazione dell’offerta dei servizi di TPL

'approccio
What to

isa.i
ria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili - ISTMoS
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What «to»

| soddisfare i viaggi previsti in uno specifici deposito per un cer brale |
I (mese), nel rispetto dei vicoli sindacali ed in modo da minimizzarelkcogrrm'p'ewo‘éle

. B _§ N B B B N B &0 0 8 N B B0 § § &B B §0 §® §® B §0 § §® §B B § §B §B §B § § § | , — Y

- £ Transit Network Design (TND): definisce la struttura della rete i " 'tr5| e\|
¢ principali caratteristiche operative attraverso la minimizzazione esto |
z | livello, le frequenze devono essere calcolate in via prelimin ente |
: | aggiustate nel Frequency Setting problem | _ _ _ _ _ _____Sccceccoon.
(; - " Frequency Setting (FS): determina il numero di viaggi/ora nece Nre la
S domanda nei diversi periodi di riferimento
$ - | Transit Network Timetabling (TNT): definisce gli istanti di arriv i bus
£ alle fermate per risoettare le freauenze assegnate e ottimizzare.i
; i Vehicle Schedullng Problem (VSP): definisce la programmazione ?r : o I

-§ | Minizzare i costi operativi I
:: - I Driver Scheduling Problem (DSP): definisce la programmaziq per :
38 I soddisfare i viaggi previsti in modo da minimizzare i costi di perso [
é\ - | Driver Rostering Problem (DRP): definisce la specifica turnaz per |

Uniwvi
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What «to» e Transit Network Design

ISTMoS

Il TND puo essere studiato:

 attraverso un Modello Analitico
ecome Problema di Ottimizzazione Discreta

=> Il Modello Analitico adotta una rappresentazione approssimata della domanda
(attraverso funzioni continue nello spazio; non matrici OD) e idealizzata della rete
(attraverso strutture semplificate a griglia di tipo rettangolare, circolare, ..)

rno

s=> |l Problema di Ottimizzazione Discreta consiste nel determinare un insieme

zottimale di linee per una data domanda di trasporto (in forma di matrice OD) ed una
data rete

di Sa

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it

Universita degli Stud

* Summer School Societa Italiana Docenti di Trasporti / Progettazione Trasporto Collettivo / Ernesto Cipriani Universita «Roma Tre» "%
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La progettazione della Rete

una possibile procedura.... A

Progettazione
rete di
adduzione

ISTMoS

Progettazione
rete portante

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it

Universita degli Studi di Salerno
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Criteri e indicatori per la progettazione

* Utenti (per classe)

- Variazione di utilita netta (surplus) percepita dagli utenti dell’intero sistema di trasporto
- Variazione di costi non percepiti

* Amministrazioni e Aziende (per ciascun operatore coinvolto)

- Variazioni della quantita di risorse (mano d’opera, materiali, capitale) e dei costi necessari per la costruzione delle
infrastrutture, I'acquisto dei veicoli e dei sistemi di controllo (investimenti)

- Variazioni delle risorse e dei costi per la manutenzione delle infrastrutture e delle tecnologie

- Variazioni delle risorse e dei costi per la gestione dei servizi di trasporto

- Variazioni di ricavi della vendita di servizio

* Non utenti del sistema di trasporto
_Impatti Economici e Territoriali
i- Variazioni degli impatti economici della incidentalita
<- Variazioni dei valori immobiliari
Variazioni di uso degli immobili e rilocalizzazione di residenze e attivita economiche
i Impatti Sociali
i~ Variazione di accessibilita alle attivita sociali (scuola, centri sociali e religiosi, attivita ricreative ecc.)
Impatti Ambientali
<~ Variazioni di inquinamento acustico e atmosferico

84> .
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What «to» e Pianificazione Tattica

Pianificazione Tattica Problema FS

* Nel medio periodo (mesi) il problema TNP prende il
nome di problema di Determinazione delle
Frequenze (Frequency Setting, FS) e/o dell’Orario
(Transit Network Timetabling, TNT) delle Linee della
Rete del TC

¢ Consiste nelle determinazione ottimale di :

e Struttura della rete, domanda e dimensione del
parco veicolare (non loro distribuzione tra le linee):
fissati

prof. Stefano de Luca, sdeluca@uni~~ *

Laboratorio di Ingegneria dei Si
Universita degli Studi di Salerno

* Consiste nel determinare, in un periodo di
riferimento, il numero di viaggi (distanziamento
temporale tra i veicoli) delle linee in modo da
garantire un buon livello di servizio

* Influenza le scelte della domanda, quindi dovrebbe
avere delle interazioni con I’'assegnazione

* Alcuni approcci considerano la variabilita:
Frequenze e/o Orario delle Linee - della domanda

- dei tempi di percorrenza
- dei tempi di incarrozzamento

Problema TNT

* Consiste nel determinare gli orari di arrivo e
partenza delle linee alle fermate lungo il percorso in
modo da minimizzare una specifica FO in modo da:

- soddisfare una precisa struttura della domanda
- sincronizzare differenti linee
- migliorare i trasbordi

- considerando condizioni eterogenee nel corso della
giornata

* Summer School Societa Italiana Docenti di Trasporti / Progettazione Trasporto Collettivo / Ernesto Cipriani Universita «<Roma Tre»
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prof. Stefano de Luca, sdeluca@unisa.it

What «to» e Pianificazione Operativa

ISTMoS

Laboratorio di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto e Mobilita Sostenibili -

Universita degli Studi di Salerno

Pianificazione Operativa

* Nel breve periodo il problema TNP mira a minimizzare
i costi relativi a:

Uso dei veicoli
Impegno degli autisti

e Sj articola in:

Problema di Programmazione dei Veicoli (Vehicle
Scheduling Problem, VSP)

Problema di Programmazione degli Autisti (Driver
Scheduling Problem, VSP)

Problema della Turnazione degli Autisti (Driver Rostering
Problem, DRP) (ad es. in uno specifico deposito in un mese)

* Decisioni strategiche e tattiche: fissate
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