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Il cadenzamento integrato: applicazione
alla rete ferroviaria piemontese

Ing. Simone ANSELMA, Prof. Ing. Bruno DALLA CHIARA",
Dott. Ing. Francesco DEFLORIO™, Ing. Davide DI FELICE"™

SOMMARIO - Nell’articolo viene proposta una procedura, con riferimento alla rete ferroviaria del Piemonte sud-
occidentale, per la definizione di un modello di esercizio basato sull’orario cadenzato integrato, considerato uno dei pitt
flessibili ed efficaci. Laggettivo cadenzato rimanda all'idea di ripetitivita, ovvero al fatto che le corse si susseguano con
frequenza o cadenzamento costante; 'aggettivo integrato invece permette di sottolineare la possibilita di ottimizzare nei

nodi le coincidenze fra le linee ferroviarie ed automobilistiche che vi confluiscono.

1. Premessa

Storicamente, nell’ambito del trasporto ferroviario ita-
liano, si & manifestata la tendenza ad enfatizzare le esi-
genze del flusso pendolare, quindi con forti concentrazio-
ni nelle ore di punta ed ampi intervalli privi o carenti di
servizio per buona parte della giornata, con conseguenti
diseconomie gestionali.

La struttura dell’offerta calibrata sulle esigenze della
domanda limita notevolmente la fruibilita del servizio al-
I'utenza numericamente meno consistente, rendendo non
attrattiva la qualita del servizio nelle fasce orarie di mor-
bida e favorendo la propensione al mezzo privato; allo
scopo di evitare che questa domanda di tipo elastico si ri-
volga verso altre modalita di trasporto & necessario pro-
muovere politiche di sviluppo innovative e modelli di of-
ferta competitivi.

Nel lavoro dal quale & tratto questo articolo € stata svi-
luppata una procedura, con riferimento alla rete ferrovia-
ria del Piemonte sud-occidentale, per la definizione di un
modello di esercizio basato sull'orario cadenzato integrato,
considerato uno dei piti flessibili ed efficaci. Laggettivo ca-
denzato rimanda all'idea di ripetitivita, ovvero al fatto che
le corse si susseguano con frequenza o cadenzamento co-
stante [2, 3]; I'aggettivo integrato invece permette di sotto-
lineare la possibilita di ottimizzare nei nodi le coincidenze
fra le linee ferroviarie ed automobilistiche che vi conflui-
scono, realizzando una rete di trasporto pubblico locale
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concorrenziale al mezzo privato, sia per quanto riguarda la
qualita dell'offerta sia 'accessibilita nel territorio [1, 5].

2. L'orario cadenzato integrato: aspetti teorici
principali

Le condizioni sulle quali si deve basare un orario di
questo tipo sono essenzialmente due:

1) la ripetitivita, ossia tracce con partenze ad intervalli
regolari e minuti fissi, distanziate del periodo di cadenza-
mento T}

2) la simmetria, che permette, una volta stabiliti il mi-
nuto di partenza della traccia diretta e il tempo di percor-
renza P (posto uguale per entrambi i sensi di marcia), di
costruire la traccia del percorso inverso come immagine
speculare del viaggio di andata secondo un asse verticale
prefissato (fig. 1).

T=60'

STAZIONE A e @ | 2 L

STAZIONE B

Fig. 1 - Esempio di griglia cadenzata con periodo T pari a 60’ (ri-
petitivita piti simmetria).

Tale asse di sinumetria viene fatto coincidere con lo “ze-
ro” del periodo T; in questo modo gli estremi del servizio
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__Su un generico arco AB della rete sono identificabili dal-

l'unica variabile y:

esempio, 13’
= T-y 60 -13 =47
= y+P 13 +40 =53

minuto di partenza da A verso B = vy
minuto di arrivo in A da B
minuto di arrivo in B da A
minuto di partenza da Bverso A = T -(y + P)

60 - (13" +40) =7

La simmetria applicata nella stesura dell’orario grafico
si riscontra anche in corrispondenza di ogni nodo della re-
te; per poter evidenziare le partenze e gli arrivi nella sta-
zione considerata e tutte le possibili coincidenze, esso in
genere viene raffigurato tramite un “orologio”.

Data una rete ferroviaria, le linee che la costituiscono
possono essere percorse da treni aventi cadenze diverse
secondo il tipo di servizio offerto. Di regola una rete di
scrvizi percepibile come cadenzata non considera inter-
valli inferiori a 120’; questo valore di 7' viene assunto quin-
di anche nella schematizzazione dei nodi (si confronti ol-
tre la fig. 11).

2.1. Il problema delle coincidenze

Per garantire tutte le coincidenze in un nodo, baste-
rebbe avere una situazione nella quale gli arrivi si collo-
cano a sinistra dell'asse di simmetria e di conseguenza le
partenze a destra. In questo modo si viene a creare un rno-

As As
A 00 As A2
Al Al

60

Fig. 2 - “Orologio” raffigurante un nodo di
simmetria 00 (tutte le coincidenze A,
<> A, sono garantite).

do di simmetria in cui gli appuntamenti sono realizzabili
con tempi di attesa compresi tra un valore minimo ed uno
massimo, funzione della planimetria o layout di stazione
e della tipologia di interscambio.

Nell'esempio di fig. 2 viene rappresentato un nodo di
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simmetria 00, nel quale cioe gli arrivi e le partenze prece-
dono/seguono l'asse di simmetria passante per il minuto
00; tale rappresentazione & comune per tutti i periodi di
cadenzamento (30" - 60’ - 120°) e per questa ragione & quel-
la preferibile.

Qualora questa soluzione non sia attuabile, & possibile
comunque realizzare un nodo di interscambio nel quale gli
appuntamenti sono mirati, ovvero solo una parte di tutte
le possibili coincidenze viene garantita. Nell'esempio di fi-
gura 3 le coincidenze fra i treni A ed il treno B sono ga-
rantite sia in andata che in ritorno, mentre le coincidenze
A, - A, non sono garantite (tempi di attesa troppo elevati).

2.2. Vincoli da rispettare in fase di progettazione

La realizzazione di un orario cadenzato richiede il ri-
spetto di una serie di vincoli che appartengono a due
grandi categorie [4, 6, 9, 10]:

— i vincoli di stazione;

— i vincoli di rete.

I vincoli di stazione sono determinati dalla sua confi-
gurazione e dimensione. Ad esempio, nei piccoli piazzali,
posti sulle linee a semplice binario, si svolge in genere un
unico movimento per volta, pertanto nella fase iniziale
della progettazione & buona norma lasciare degli inter-
tempi minimi; negli impianti pitt complessi possono inve-
ce effettuarsi pitt movimenti simultanei, quindi si riesco-

no a diminuire i tempi morti ine-
renti alle operazioni di circolazio-
ne.

1 vincoli di rete riguardano piti
da vicino il dimensionamento della
rete; essi sono rappresentati dalla
rigidita delle percorrenze, dal di-
stanziamento dei treni in linea,
dall’esigenza di garantire determi-
nate coincidenze nei nodi; inoltre

B 3 o . 5 :

per le linee a semplice binario si

e presenta il problema dell'incrocio

A tra treni che percorrono la tratta in
Al $enso opposto.

2.2.1. La definizione dei tempi di
percorrenza

Fig. 3 - “Orologio” raffigurante un nodo di
interscambio (sono garantite solo le coinci-
denze A, < B).

Il primo passo per la redazione
di una griglia cadenzata & quello di
definire il tempo di percorrenza P, ovvero il tempo impie-
gato — generalmente espresso in minuti — dal convoglio
per percorrere una tratta di lunghezza L compresa fra due
localita di servizio; l'ipotesi di base & che questo valore sia
costante per tutte le corse e soprattutto sia uguale per la
traccia di andata e di ritorno.
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1l calcolo del valore di P dovrebbe essere effettuato sul-
la base dei diagrammi di trazione per le varie fasi di av-
viamento, regime e frenatura. In alternativa & possibile
calcolare tale valore, in modo empirico, come sommatoria
dei seguenti contributi:

— lunghezza L della tratta e velocita V di impostazione
(raggiunta dal treno in piena linea);

- perditempo per l'effettiva fermata, paria 1’ 0 30” a se-
conda dell'importanza della stazione e del numero di sali-
ti e discesi;

— perditempo ¢ corrispondente ai transitori di accele-
razione o decelerazione, pari di regola a 1’30” per ciascu-
na stazione intermedia (sufficientemente approssimato
per velocita superiori a 100 km/h);

— perditempo p che si verifica in corrispondenza dei
nodi terminali (da 1" a 2');

— allungamenti di percorrenza, nella misura di 1’ ogni
10 km (& possibile in alternativa incrementare i valori di
percorrenza del 10%).

P, :Z%) + 130"+ m-1'+ (n+m) -q+p+1—l(')

dove:
—n — numero di fermate intermedie con sosta da 30”;

—m — numero di fermate intermedie con sosta da 1’;

Se idealmente una rete fosse costituita da archi di me-
desima percorrenza (fig. 4), di poco inferiore ai multipli
del semiperiodo considerato, allora le coincidenze sareb-
bero garantite in ciascun nodo; infatti i punti di simme-
tria che si avrebbero su ciascuna linea coinciderebbero
con stazioni reali, ovvero con i nodi di interscambio della
rete.

SCIENZA E TECNICA S & i s & S e s S OO

stazioni reali, sara necessario ridurre o aumentare la per-
correnza, a seconda dei casi, intervenendo sulle variabili
disponibili: ¢ possibile ad esempio sopprimere alcune fer-
mate, alternarne due consecutive, ridurre/aumentare il
tempo di sosta nelle stazioni, ridistribuire il materiale ro-
tabile, intervenire sull'infrastruttura, ecc.

In base alla configurazione attuale della rete ferrovia-
ria, la soluzione pili semplice e ragionevole per ridurre i
tempi di percorrenza & quella di eliminare fermate; qualo-
ra invece sia necessario un allungamento, ¢ possibile au-
mentare il tempo di sosta nelle stazioni senza comunque
sfavorire eccessivamente i viaggiatori presenti sul treno.

2.2.2. Gli incroci sulle linee a semplice binario

Per una linea a semplice binario l'incrocio tra due tre-
ni deve avvenire in corrispondenza di una stazione. Poiché
in un orario tradizionale non cadenzato i treni hanno po-
sizione casuale nell’arco della giornata, & necessaria l'in-
troduzione del binario di incrocio in tutte (o quasi) le sta-
zioni (fig. 5); il cadenzamento invece, prevedendo una di-
stribuzione regolare dei convogli, permette che gli incroci
avvengano sempre al medesimo minuto e nel medesimo
punto della linea.

La configurazione proposta, alla quale si & fatto riferi-
mento nel lavoro (fig. 6), prevede tempi di sosta in stazio-
ne uguale per entrambi i treni e consente quindi di salva-
guardare il concetto di simmetria.

2.3. La progettazione dell'orario cadenzato: diagramma di
flusso

La progettazione dell’'orario cadenzato e la sua valuta-
zione operativa sono state attuate con una semplice pro-
cedura schematizzata dal diagram-
ma di flusso di fig. 7.

La fase iniziale comprende la

T =60'

7/ 2N

7 W
w =

| @ e

P=5¢

Fig. 4 - Soluzione ideale tramite triangoli equilateri che consente di ottimizzare le coinci-

raccolta di informazioni tecniche

3>/ sulla rete ferroviaria e di altri in-

% put, riguardanti la domanda e l'of-

‘ ferta di trasporto; una volta effet-

tuata l'elaborazione analitica dei

dati a disposizione, & possibile pro-

cedere con la fase progettuale vera

e propria che deve essere ripetuta

finché non si sia verificata la qua-

3/ lita delle coincidenze significative

nei nodi. Lanalisi critica serve poi

per definire o meno la fattibilita

economica della griglia cadenzata
cosi ottenuta.

denze in ciascun nodo; per ciascun arco viene indicato il minuto di partenza (a sinistra) e

quello di arrivo nel nodo (a destra).
Nel caso in cui l'obiettivo prefissato sia quello di ga-

rantire tutte le coincidenze ai nodi ed i punti di simmetria
che escono da un progetto di orario non corrispondono a

INGEGNERIA FERROVIARIA
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In questo lavoro, I'analisi criti-

ca ha riguardato il confronto fra la

struttura dell’offerta dell’orario attualmente in vigore e
quella dell’'orario cadenzato proposto, evidenziando le
conseguenti variazioni della qualita del servizio offerto; i
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benefici derivanti dall'impatto del miglioramento della
qualita del servizio offerto sull'incremento di utenza, in

A A

to; nel tratto Torino Lingotto - Trofarello sono presenti 4
binari che si disgiungono in due linee a doppio binario (li-
nee “Savona” e “Genova”). Il tratto

! Alessandria — Cantalupo (di circa 7

treno 1 L treno 1
%

l = km) & caratterizzato dal doppio bi-
+

‘ nario in quanto vi confluiscono 2
el

treno 2 treno 2

linee a semplice binario, prove-
= nienti rispettivamente da Nizza
o o

+

o)

B B

Fig. 5 - Soluzione generalmente utilizzata.

Fig. 6 - Soluzione proposta con orario ca-
denzato.

S

= Monferrato ed Acqui Terme.
+

I

Per quanto riguarda la direttri-
ce verso Savona, oltre la stazione
di Ceva la linea & caratterizzata dal
semplice binario; il tratto termina-
le San Giuseppe di Cairo — Savona

- definizione del sistema da studiare (rete ferroviaria)

- analisi dell'offerta esistente (tipologia e numero di corse)

- analisi della domanda (matrice O/D ISTAT, dati di frequentazione)

presenta comunque due percorsi
differenti che permettono di oltre-
passare questa fascia alpina (via

fasi iniziali
(INPUT)

Altare e via Ferrania).

Lorario ferroviario cui si & per-

definizione della rete cadenzata e dimensionamento delle frequenze |

venuto in questo studio si riferisce

|

ad uno scenario futuro nel quale

- valutazione dei vincoli (tempi di percorrenza, incroci linee semplice binario)
- definizione dei collegamenti da garantire all'interno dei singoli nodi

sara in servizio il passante torine-
se (2010-2011) ed attivo un Servi-

fasi iterative

NO

verifica coincidenze
significative

zio Ferroviario Metropolitano
(SFM), che consentira di migliora-
re i collegamenti con le aree peri-
feriche e regionali gravitanti sulla
citta.

La Direzione Trasporti della Re- - *

analisi critica (relazione costi-benefici, confronto struttura offerta)

gione Piemonte nel 1999 ha redat-
to a proposito un documento pro-

ligri glia cadenzata definitiva

Fig. 7 - Procedura per la progettazione dell'orario cadenzato: diagramma di flusso.

questa fase dello studio non sono stati considerati in
quanto non disponibile un modello per la stima della do-
manda a scala regionale.

3. Il Piemonte Sud-Occidentale: analisi della re-
te ferroviaria

La rete ferroviaria presa in considerazione collega i
principali comuni del Piemonte sud-occidentale e com-
prende, oltre alle direttrici ferroviarie che convergono nel
nodo di Torino da sud — incluse le linee locali verso Pine-
rolo e Chieri — anche le varie linee secondarie che attra-
versano le province di Cuneo, Asti ed Alessandria.

Dei 690 km che costituiscono la rete assegnata, 509 km
sono a semplice binario dei quali il 37% non & elettrifica-

INGEGNERIA FERROVIARIA

ourPUT

e

grammatico sul passante in cui si
analizza un modello di esercizio
[7] per il futuro SFM della citta di
Torino; tale proposta prevede un
servizio cadenzato con periodo
pari a 30’ verso Pinerolo-Carma-
gnola-Chieri.

I treni provenienti da queste

cittadine attraverseranno il pas-

sante a partire dalla stazione Lingotto, porta meridionale

di ingresso nel nodo di Torino; essendo tre i rami che vi

confluiranno, i transiti saranno sfasati di 10’ in modo da

garantire un distanziamento temporale costante ed allo

stesso tempo una frequenza elevata nel tratto urbano, ca-

ratteristica fondamentale di un qualsiasi sistema metro-
politano.

4. Formulazione del modello di esercizio ferro-
viario

La progettazione della rete cadenzata ha richiesto la
conoscenza dell'offerta in vigore sulle linee considerate [8,
11]; il computo delle corse giornaliere ha permesso di ot-
timizzare la riorganizzazione dell’orario, avente tra i vin-

6/2007
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coli di progetto quello di mantenere grossomodo invaria-
to il numero totale di corse.

TORINO P.N.

TORINO LINGOTTO CHIERI

TORRE P.

SALUZZO .-

'

I

t
N

relazioni con trasbordo siano garantite all'interno dei no-
di dove confluiscono una o pitt linee. Un modello reticola-
re di questo tipo si sovrappone al
classico modello centrato su Tori-
no ed € sicuramente pitt consono
all'idea di una possibile integrazio-
ne fra le varie modalita di traspor-
ALESSANDRIA 1O

La progettazione dell’orario &
stata articolata tramite 14 fasi suc-
cessive; si ¢ trattato di un processo
piuttosto lungo poiché si & operato
con iterazioni manuali successive.

Cantalupo

Fase 1 — individuazione, sulla

ACQUI tratta Torino - Pinerolo (linea M2),

TERME della stazione nella quale realizza-
re l'incrocio fra treni provenienti
da direzioni opposte;

Fase 2 — scelta della tipologia di

simmetria in tale stazione e defini-

S. GIUSEPPE zione del minuto di arrivo a Torino
DI CAIRO

Lingotto (linea M2);

Fase 3 - calcolo dei minuti di
arrivo/partenza dalla stazione di
Torino Lingotto per le altre linee

SAVONA

PR s STRSes ST Sie = mne o s s =
-\ doppiobinsHigEletnfioatn. ————1 - che-costifuisconorli SEMH(MI1-M3;
b = jpscliceliarosletrificas «  M4) ed illustrazione delle possibili
OR;'[EA e iR e Al -t A COT i uaiont,

Fig. 8 - Schematizzazione della rete analizzata con evidenziati i nodi ferroviari, le caratteri-
stiche infrastrutturali (semplice/doppio binario) e i sistemi di trazione (elettrica/diesel).

Alla luce delle considerazioni emerse dall’analisi del-
I'orario regionale TRENITALIA attualmente in vigore e
della domanda di trasporto (matrice O/D, censimento
ISTAT 2001 e dati di frequentazione dei treni, luglio 2005-
gennaio 2006 [11]), si & formulata un’ipotesi di esercizio
che si articola su 19 linee.

Il servizio & ordinato su due livelli che possono essere
considerati indipendenti fra di loro:

— relazioni comprensoriali (4 linee metropolitane M)
appartenenti al SFM, con fermate in tutte le stazioni fra
Torino ed il relativo capolinea;

— relazioni locali (15 linee regionali R), con fermate in
tutte le stazioni tranne che per quelle gia servite dalle li-
nee metropolitane che convergono sul nodo di Torino.

4.1. Metodologia adottata

Nella definizione del modello di esercizio ferroviario
per la rete assegnata si & seguito uno schema che privile-
gia gli spostamenti verso Torino ma anche verso i relativi
capoluoghi provinciali (Cuneo, Asti, Alessandria); I'idea di
base ¢ stata infatti quella di creare una rete nella quale le

INGEGNERIA FERROVIARIA
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Fase 4 — definizione dei regio-
nali R1 (fino a Ceva) - R2 (fino a
Fossano);

Fase 5 - studio del nodo di Fossano: completamento del-
la linea R2 (oltre Fossano) e definizione delle linee R3-R4;

Fase 6 — studio della maglia delimitata dai nodi di Ca-
vallermaggiore, Bra e Carmagnola: definizione delle linee
R6 (fino ad Alba) e M3 (scelta definitiva tra le soluzioni in-
dividuate nella terza fase);

Fase 7 — studio dei nodi di Castagnole delle Lanze e
Nizza Monferrato: completamento della linea R6 e defini-
zione delle linee R7 - R10;

Fase 8 — studio del nodo di Acqui Terme: definizione
delle linee R8 - R9 (fino ad Acqui);

Fase 9 - studio del nodo di S. Giuseppe di Cairo: com-
pletamento delle linee R1- RY;

Fase 10 - studio dei nodi di Cuneo e Mondovi: defini-
zione dei regionali R14-R13;

Fase 11 — studio del nodo di Trofarello: definizione della
linea M1 e valutazione delle coincidenze con le linee M3-M4;

Fase 12 — studio dei nodi di Asti e Alessandria: defini-
zione delle linee R12 - R15;

6/2007




SCIENZA E TECNICA SRS SEnass .

Fase 13 - studio dei nodi di Saluzzo e Savigliano: defi-
nizione della linea R11;

Fase 14 — studio del nodo di Pinerolo: completamento
della rete con la definizione delle linee M2 - R5.

adottata e il tempo di sistema, ovvero l'arrotondamento di
P al semiperiodo o relativo multiplo immediatamente su-
periore.

Le percorrenze sono poi state leggermente modificate

TORINO LINGOTTO
TORRE (ﬁ Q
PELLICE PINEROLO T AAE 22 % 3
O (\4 J Moncalieri CHIERI 09’ %“’@‘ 3
= . Q <
FELF VYV SELEELSE Trofarello ASTI % Q% & ¢ ALESSANDRIA
S&E SEFTESs % %% % %
& I 8 FEY TFTS AR Sickin ¢
pio 5 179 &8 3 ;
S _ e B
Vf ¥ ¢ Villastellone o_?g Q’ﬁ;§ @sv ‘é\& @ég &\‘,\f ‘?«b‘i‘ s mEx
o f ¥ ,C, & s‘° Oviglio,
§§ A 5:’@ ‘561? &E& il i Carenting,
IS & & ° fongard
CARMAGNOLA ( N R (ol : Borgoratto
Sommariva Bosco Isola d'Asti
- Sanfré Costigliole (Motta di) Cesing
Racconigi Bandito
ﬂBRA Strevi
CAVALLERMAGGIORE ([ s —o—o—s P
feUgrgey
; < £§58 CASTAGNOLE
SAVIGLIANO ( Y T3 o &3
T s LANZE

saLvzzo O

Centallo

CUNEO
= P &
Borgo S. Dalmazzo bo(’g Q'e}é’ &
Roccavione ¢ C§ S

Robilante §
Vemante ¢

é) LIMONE

ACQUI
TERME

Terzo - Montabone
Bistagno

Ponti

Montechiaro - Denice
Mombaldone - Roccaverano
Spigno

Dego
Rocchetta Cairo
Cairo Montenotte

Ay ronfamsach
& o &° ‘S GIUSEPPE 3 cadenzamento: '
& s 1 '

DI CAIRO 1 300 4

6& 1 60' ]

& oWk ! .

d ’Z? SAVONA Hipeaag Sl

Fig. 9 - Schematizzazione rete cadenzata.

4.2. Percorrenze di prima iterazione

I tempi di percorrenza di prima iterazione relativi ai
singoli archi della rete si sono calcolati facendo riferimen-
to direttamente agli Orari Generali di Servizio del 1999; &
stato poi applicato un coefficiente di sicurezza pari a 1.1
per compensare scostamenti accidentali di diversa natura.

Nella tabella 1 le singole linee vengono suddivise in
tratte, a seconda dei nodi considerati; per ciascuna di es-
se vengono definite, oltre alla lunghezza, al numero di fer-
mateV e al periodo di cadenzamento, la percorrenza

M In prima approssimazione coincidono con tutte quelle in
cui oggigiorno viene effettuato il servizio viaggiatori.
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per migliorare le coincidenze ai nodi o per poter rispetta-
re i vincoli, sia di stazione sia di rete (ad esempio gli in-
croci sulle linee a semplice binario).

Nel seguito viene riportato 'orario grafico della tratta
Torino-Fossano-Cuneo, su cui sono presenti le linee R1
Torino P.N.-Savona (in rosso), R2 Torino P.N.-Cuneo (in
blu) e R4 Fossano-Cuneo (in verde), e l'orologio riferito al
nodo di Cavallermaggiore; in entrambi i casi risultano evi-
denti i concetti di ripetitivita e simmetria.

5. Analisi critica

Volendo realizzare un confronto fra la situazione ante
e quella post-cadenzamento, si & condotta un’analisi criti-
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PERCORRENZE DI PRIMA ITERAZIONE ADOTTATE PER CIASCUNA TRATTA CONSIDERATA

(N.B.: la sottolineatura sta ad indicare il mezzo minuto)

TABELLA 1

L L } n° fermate | percorrenza |

. [km] {3071 ' |

M1 | TO LINGOTTO | CHIERI 17 0. 2

M2 | TO LINGOTTO | PINEROLO 33 2 1.5

M3 | TOLINGOTTO | CARMAG. 24 0 | 3 : e
CARMAG. BRA 20 T 0 30

M4 | TO LINGOTTO | ASTI 51 i z 60
TO LINGOTTO | CARMAG. 24 0 | 0 15
CARMAG. CAVALLER. 16 0 ] 15
CAVALLER. FOSSANO 19 0 1 15

r1 |FOSSANO CEVA 38 0 1 30 60
CEVA S. GIUSEPPE 25 1 2 30
CEVA S. GIUSEPPE 25 0 | 0 30
S. GIUSEPPE SAVONA 20 >0 30
S. GIUSEPPE SAVONA 20 T 30
TO LINGOTTO | CARMAG. 24 6 0 15

Ry |CARMAG. CAVALLER. 16 Y. 15 -
CAVALLER, FOSSANO 19 0 1 15
FOSSANO CUNEO 25 0 1 30

R3 | FOSSANO CEVA 38 0 | 5 60 60

R4 | FOSSANO CUNEO 25 o 30 60

R5 | PINEROLO TORRE P. 16 50 30 60
ASTI CASTAGNOLE 20 1 1 30

re | CASTAGNOLE | ALBA 13 O] 14 30 -
ALBA BRA 17 8] i) 20 30
BRA CAVALLER. 13 1 0 12 15

=7 | ALESSANDRIA _[NIZZA M. 30 5 1 36 60 op
NIZZA M. CASTAGNOLE 23 2 26 30

RS | ALESSANDRIA | ACQUIT. 34 e D) 29 30 120

R9 |ALESSANDRIA [ACQUIT. 34 5] 0 29 30 i
ACQUIT. S. GIUSEPPE 48 g 53 60

R10 LASTI NIZZA M. 25 4 | 0 28 30 o
NIZZA M. ACQUIT. 21 3 | 0 22 30

R11 | SAVIGLIANO | SALUZZO 15 0 | 0 12 30 60

R12 | TOLINGOTTO | ASTI 51 Olact el 26 30 56
ASTI ALESSANDRIA 34 v |50 20 30

R13 | CUNEO LIMONE 28 0 | 4 35 60 60

R14 | MONDOVT CUNEO 30 T |2 35 60 120

R15 | ASTI ALESSANDRIA 34 4 | 0 27 30 60

Gli indicatori di rete appaiono pit significativi nel con-
frontare lo scenario attuale rispetto a quello futuro in
quanto permettono di tenere in considerazione le relazio-
ni con trasbordo; cid che si & ritenuto importante valuta-

ca con riferimento alla struttura dell'offerta; si sono presi
in considerazione due tipologie di indici, a livello di linea
o di rete, che hanno permesso di quantificare i vantaggi
che la nuova struttura dell’'orario apportera all'utenza.
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Fig. 11 - Il nodo di Cavallermaggiore.
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. 10 - Orario grafico tratta Torino-Fossano-Cuneo.

R6 da Alba

R6 per Alba

re & stato infatti il tempo di viaggio to-
tale percepito dall'utente, comprensi-
vo cioé dei tempi di attesa ai nodi per
le coincidenze e dei tempi di percor-
renza di ciascun tratto di linea.

Si sono valutati quattro differenti
tipi di spostamento:

1) di primo livello, fra un punto gene-
rico della rete e il nodo di Torino (stazio-
ne di riferimento — Torino Lingotto);

2) di secondo livello, fra due loca-
lita presenti nell’area metropolitana
torinese e servite dal SFM;

3) di rerzo livello, fra due nodi Mo-
vicentro (fig. 12);

4) di quarto livello fra due qualsiasi
punti della rete.

Per quanto riguarda l'orario caden-
zato si sono riportati sia il percorso via
Bra che quello via Cavallermaggiore
per poter effettuare un confronto pit
veritiero con la situazione attuale. Il
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ESEMPIO: SPOSTAMENTO DI PRIMO LIVELLO
(ALBA-TORINO-LINGOTTO)

TABELLA 2 ]ocalita non direttamente collegate

fra di loro con tempi di attesa mi-
nimi;

— lintegrazione con altri servizi
cadenzati (principalmente le auto-

Carr'i: gﬁl olg | Cavaller. | Asti Bra Cavallermaggiore linee extraurbane), che permette di
3 3 9 15 13 organizzare la mobilita su un siste-
6 10 8 15 14 ma plurimodale interconnesso e
g2 87 Ol 20 (@) A5 =8 SIS TR (S ) F 07— rende possibile qualunque sposta-
o8 20 & co el mento in tempi accettabili.
Sig‘!(é CASELLE F"iF?E.% DBMUQU%&QLA YERBANIA BIELLA SN X et .OC(.:OITC COlTlll.lnql..le S?ttOhneare
el Clnas b = S « 'esistenza di due requisiti indispensabili affinché esso fun-
LANZO— | S COsSATE zioni correttamente:
- la regolarita di esercizio, ovvero treni rigorosamente
YEMARLA CHIYASED puntuah;
o — il ruolo dei nodi di interscambio, i quali devono esse-
s G asc re attentamente progettati offrendo sicurezza, comfort e
S — servizi in modo da far percepire all'utente la continuita di
ALPIGNAND BLESSANDR]A

e TORTONA

L}% - MOV LIGURE

Fig. 12 - Nodi Movicentro in Piemonte (Fonte: Regione Piemonte).

RINEROLD

[ondatinan | ciem] [eoned |

risparmio medio del tempo di viaggio & pari al 7.0% per il
primo itinerario e al 21.9% per il secondo; per quest’ulti-
mo un'incidenza di circa 1'8.5% & dovuta all’aver istituito
un servizio diretto nel tratto Carmagnola-Torino Lingotto.
Il percorso via Asti non & stato pil preso in considerazio-
ne poiché il tempo di viaggio risulterebbe troppo elevato
(99).

Sul totale di 20 spostamenti considerati, in 16 casi si &
conseguita una riduzione dei tempi di viaggio (in media
del 23%) mentre nei rimanenti 4 casi si &€ avuto un legge-
ro peggioramento (in media del 5%) dovuto a particolari
esigenze sorte in fase di redazione.

6. Conclusioni
I vantaggi conseguibili con l'introduzione di un orario
cadenzato integrato in una rete ferroviaria sono:

- la struttura periodica dell'orario, che ne consente una
migliore progettazione e lo rende facilmente memorizza-
bile per gli utenti;

- la continuita di viaggio, caratterizzata da un’offerta
sistematica di coincidenze che consentono di raggiungere

INGEGNERIA FERROVIARIA
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viaggio indipendentemente dal numero di trasbordi che
dovra effettuare; a tal proposito riveste un ruolo determi-
nante il progetto Movicentro portato avanti dalla Regione
Piemonte [7].

Piuttosto che cercare di inseguire la domanda, con il
cadenzamento si realizza un’offerta ordinata cui sara poi
la domanda stessa ad adeguarsi, entro certi limiti; i servi-
zi dedicati a favore dei pendolari rimangono pur sempre
necessari.

Lorario cadenzato & comunque in grado di gestire la
variabilita della domanda nelle ore di punta aumentando
ad esempio la frequenza, ossia dimezzando il periodo di
cadenzamento previsto (ad esempio un treno ogni 15’ in-
vece che ogni 30’ o 60’), ed ampliando il numero di car-
rozze (soluzione possibile solo se si usano composizioni
modulari e non bloccate). La costruzione di queste tracce
aggiuntive rimane pur sempre regolare e quindi non com-
porta particolari ostacoli né in fase di redazione né per
quanto riguarda la memorizzazione.
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ESEMPIO: SPOSTAMENTO DI PRIMO LIVELLO
(ALBA-TORINO-LINGOTTO)

TABELLA 2 ]ocalitd non direttamente collegate

fra di loro con tempi di attesa mi-
nimi;

— lintegrazione con altri servizi
cadenzati (principalmente le auto-
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risparmio medio del tempo di viaggio & pari al 7.0% per il
primo itinerario e al 21.9% per il secondo; per quest’ulti-
mo un’incidenza di circa I'8.5% & dovuta all’aver istituito
un servizio diretto nel tratto Carmagnola-Torino Lingotto.
Il percorso via Asti non & stato pilt preso in considerazio-
ne poiché il tempo di viaggio risulterebbe troppo elevato
(99).

Sul totale di 20 spostamenti considerati, in 16 casi si &
conseguita una riduzione dei tempi di viaggio (in media
del 23%) mentre nei rimanenti 4 casi si &€ avuto un legge-
ro peggioramento (in media del 5%) dovuto a particolari
esigenze sorte in fase di redazione.

6. Conclusioni
I vantaggi conseguibili con l'introduzione di un orario
cadenzato integrato in una rete ferroviaria sono:

- la struttura periodica dell’orario, che ne consente una
migliore progettazione e lo rende facilmente memorizza-
bile per gli utenti;

- la continuita di viaggio, caratterizzata da un’offerta
sistematica di coincidenze che consentono di raggiungere
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Piuttosto che cercare di inseguire la domanda, con il
cadenzamento si realizza un’offerta ordinata cui sara poi
la domanda stessa ad adeguarsi, entro certi limiti; i servi-
zi dedicati a favore dei pendolari rimangono pur sempre
necessari.

Lorario cadenzato & comunque in grado di gestire la
variabilita della domanda nelle ore di punta aumentando
ad esempio la frequenza, ossia dimezzando il periodo di
cadenzamento previsto (ad esempio un treno ogni 15’ in-
vece che ogni 30’ 0 60’), ed ampliando il numero di car-
rozze (soluzione possibile solo se si usano composizioni
modulari e non bloccate). La costruzione di queste tracce
aggiuntive rimane pur sempre regolare e quindi non com-
porta particolari ostacoli né in fase di redazione né per
quanto riguarda la memorizzazione.
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Sommaire

LA CADENCE HORAIRE INTEGREE: APPLI-
CATION AU RESEAU FERROVIAIRE PIEMON-
TAIS

Dans cet article on propose une procédure,
en référence au réseau ferroviaire du Piémont
sud occidentale, pour la définition d'un modele
d’exercice basé sur I'horaire & cadence intégrée,
considéré un des plus flexibles et efficaces. Le
mot cadence est lié a I'idée de répétition, ¢a veut
dire au fait que les départs des trains se succe-
dent a cadence ou fréquence constante. L'adjec-
tif intégré par contre permet de souligner la pos-
sibilité d’optimiser dans les nceuds les corres-
pondances entre les lignes ferroviaires et rou-
tieres qu’y confluent.

INGEGNERIA FERROVIARIA

Summary

INTEGRATED HEADWAY: AN APPLICATION
TO THE PIEDMONT RAILWAY NETWORK

This paper proposes a procedure, regarding
the South-West Piedmont railway network, for
the definition of an operation model based on
the integrated-headway timetable that is consi-
dered one of the most flexible and efficient. The
word “headway” refers to the idea of repetition,
that is to the fact that railway runs are repeated
at a constant frequency or headway; the adjec-
tive “integrated” refers to the possibility to opti-
mize, in the railway centers, the connections bet-
ween railway and road transport services con-
verging in the railway centers.

=Hpl=

Zusammenfassung

INTEGRIERTER TAKTFAHRPLAN IM PIE-
MONTESISCHEN NAHVERKEHR

Vorschlag eines Betriebmodells fiir das Pie-
montesischen Regienetz — Der Taktfahrplan der
Eisenbahn wird in Zusammenhang mit dem des
Busbetriebs in Bahnhéfen konzipiert, um die
Fahrzeiten der Fahrgasten optimal zu verrin-
gern.
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