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m INGEGNERIA DEI TRASPORTI

PREFAZIONE DEL DIRETTORE SCIENTIFICO
DELLA COLLANA

La collana “Ingegneria dei trasporti”, € quasi una fotografia di cid che i trasporti
sono al giorno d’oggi e delle tendenze evolutive in essere.

Una collana che intende fornire un quadro aggiornato sugli sviluppi tecnologici,
sulle possibilita applicative, sui sistemi organizzativi e gestionali, sulle possibilita di
interventi infrastrutturali e su metodi e criteri di dimensionamento e verifica nell’ampio
e differenziato settore dei trasporti.

Il progetto & scaturito dall'incontro di numerosi docenti e ricercatori di Trasporti di
molte universitaitaliane, prevalentemente delle Facolta d'ingegneria (ora ex Facolta),
che si riunirono a Venezia nel 2005, da cui “Gruppo Venezia”. | docenti e i ricercatori
iniziarono a discutere sulle trasformazioni, intervenute nel tempo, del fenomeno del
trasporto e, conseguentemente, della disciplina dei trasporti. In particolare il dibattito
si accentro sull’oggetto dell'insegnamento e della ricerca - molto differenziato tra le
diverse facolta - e ancora sul ruolo della docenza dei trasporti sia in ambito accade-
mico, sia in ambito esterno: mondo delle professioni, della pubblica amministrazione,
della produzione e dei servizi.

Da tutti questi contatti, in presenza e a distanza, personali e collegiali, € alla
fine scaturita l'idea di realizzare la collana Ingegneria dei trasporti, con particolare
enfasi sulla trattazione delle innovazioni tecnologiche, ma anche affrontando il tema
di gestione ed esercizio dei sistemi.

La collana si & potuta realizzare per la disponibilita e la lungimiranza delle edi-
zioni EGAF, e in particolare del dott. Bandini, al quale andranno sempre i piu sentiti
ringraziamenti.

Potrebbe sembrare anacronistical’esigenza divoler procedere ad unatrattazione
sistematica dell’ingegneria dei trasporti, suddivisa per grandi temi - trasporti ferroviari,
trasporti stradali, ITS, trasporto pubblico locale, ecc., - in quanto allo stato attuale &
facilmente consultabile la letteratura specialistica su qualunque argomento anche di
grande dettaglio.

Proprio I'estrema parcellizzazione delle conoscenze, sia nel settore tecnologico
siain quello gestionale, spesso rende difficile affrontare problematiche che richiedono
conoscenze piu ampie di quelle puramente settoriali, ed ancora risulta molto oneroso
anche per lo studioso, cosi come per il professionista, per il tecnico del’amministra-
zione o dell’azienda e per lo studente, addentrarsi in campi molto specialistici.

Lo sforzo diquest'opera & proprio quello di produrre delle esposizioni diargomenti
anche specialistici inquadrate perd in un quadro conoscitivo generale e indirizzando
i lettori, che ne avessero la necessita, verso gli studi, i testi, le realta conoscitive di
maggiore dettaglio.

Per quanto riguarda I'attivita editoriale della collana fino ad ora, si sono pubblicati
tra il 2013 e il 2023 i seguenti dodici volumi, che hanno trattato numerosi e importanti
argomenti su molteplici settori dei trasporti:
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Giuliano Zannotti

ITS nei trasporti stradali, Bruno Dalla Chiara 2013

Ingegneria dei sistemi ferroviari Stefano Ricci 2013

Trasporti e citta Giulio Maternini 2014

Trasporto pubblico locale Giovanni Corona 2015
Demetrio Carmine Festa

Sistemi di trasporto intermodali Bruno Dalla Chiara 2015

Trasporti terrestri ed energia Bruno Dalla Chiara 2017
Giovanni Pede

Trasporto aereo Luigi La Franca 2018
Giuseppe Salvo

Ingegneria dei trasporti navali Stefano Ricci 2019
Gian Paolo Ritossa

Sicurezza dei trasporti Gabriele Malavasi 2019

Trasporti e ambiente Stefano Ricci 2022

Sistemi di trasporto pubblico locale Giovanni Corona 2022
Demetrio Carmine Festa

Impianti a fune per trasporto persone Bruno Dalla Chiara 2022 e

e materiali Dario Alberto 2023

Sono inoltre in fase di preparazione

Trasporti ed economia

Agostino Cappelli
Giovanni Corona
Romeo Danielis

Gestione delle relazioni tra aziende e
utenti

Giovanni Corona
Demetrio Carmine Festa

Governance e qualita del servizio nel
TPL

Benedetto Barabino
Gabriella Mazzulla

Infrastrutture e mobilita in ambito urbano

Felice Giuliani
Giulio Maternini

Oltre all’attivita editoriale tradizionale conlibri su carta € allo studio 'approntamento
di uno specifico “portale” su Internet, strumento piu adatto ai tempi, per consentire un
raccordo piu dinamico con il mondo della formazione e soprattutto con gli studenti.



PREFAZIONE DELLEDITORE

Il motivo che ha portato alla redazione di questo volume & sostanzialmente
riconducibile al fatto che i sistemi di trasporto cambiano e nel XXI secolo € emerso
in modo vigoroso il perseguimento di una maggiore indipendenza dal petrolio.

Si stima (SIDT, 2015) che circa tre persone su quattro - nei Paesi considerati piu
evoluti nell'industria e nei servizi - vivano nelle aree urbane e, per soddisfare i propri
bisogni di comunicazione, scambio di beni e servizi, si avvalgano sia di comunica-
zioni con spostamento, impiegando sistemi di trasporto motorizzati che utilizzano
evidentemente energia, sia di comunicazioni senza spostamento, quando possibile
e sufficiente.

Nella catena energetica, le risorse o i vettori impiegati per le comunicazioni con
spostamento causano le emissioni di sostanze inquinanti, concentrate in tali aree
quando le immissioni in ambiente non siano ampliamente disperse e quando i vet-
tori di trasporto facciano uso della risorsa energetica primaria o di un suo derivato
direttamente sul veicolo, senza ricorrere a vettori energetici intermedi (ad esempio
mediante la trazione elettrica, sia ferroviaria sia stradale).

Il solo trasporto determina circa la meta del consumo globale di petrolio e il 20%
dell'uso mondiale di energia. Nei Paesi industrializzati, il sistema dei trasporti arriva
a circa un terzo del consumo di energia complessiva. Si tratta dell’'unico settore
quasi esclusivamente basato sull’'uso di un’unica fonte energetica: la maggioranza
delle modalita di trasporto - che impiegano veicoli, velivoli, natanti - utilizza carbu-
ranti derivati dal petrolio.

| trasporti, in generale, non sono quindi indipendenti in termini energetici, in
quanto il petrolio & un settore economico in regime di quasi-monopolio (Libro Bianco
UE, circa 96% in t.e.p. - tonnellate equivalenti di petrolio).

In Italia, sono stati effettuati circa 67,4 miliardi di euro di spesa, comprese le
accise, per I'acquisto di benzine e gasolio per autotrazione nel 2012; negli anni se-
guenti il valore si e ridotto, attestandosi attorno a circa 50-60 miliardi fino al 2016.

Gli investimenti in motori cosiddetti verdi, impianti per la ricarica delle batterie
delle auto elettriche, nuove soluzioni tecnologiche, sistemi innovativi, in generale i
cosiddetti ITS (Intelligent Transport Systems), diverse modalita di organizzazione
o conduzione del servizio o del veicolo perseguono la riduzione della dipendenza
dal monopolio quasi totale del petrolio con evidenti benefici ambientali. In ambito
urbano, Trasporto pubblico e sistemi basati su un coordinamento centralizzato (sale
di regia ITS - ICT) possono permettere di perseguire tale scopo perché la scelta del
tipo di trazione o propulsione (motori) pud essere centralizzata o coordinata.

Questo testo intende affrontare tali aspetti nel loro complesso da un punto di vista
tecnico-scientifico, fornendo soluzioni sia industriali sia di metodologia negli ambiti
sopra indicati.

Il testo & indirizzato ai docenti, agli studenti e in generale ai partecipanti dei corsi
formazione professionale, di laurea e laurea magistrale in Ingegneria, di Master e
di Dottorato di Ricerca coinvolti nello studio delle discipline sui Sistemi di Trasporto,
nella fattispecie nella progettazione, esercizio e gestione dei trasporti, con particolare
attenzione all'innovazione tecnologica e applicazioni alla trazione e propulsione. Esso
¢ altresi destinato a tutti coloro che, nell’lambito dei sistemi e impianti di trasporto, si
occupano di: progettazione, collaudo, manutenzione e gestione, sia a livello di ammi-
nistrazione locale, sia nel’ambito di aziende di trasporto pubblico e privato, oltre che
nell’espletazione di attivita professionali e specialistiche nel settore.

Infine, il testo rappresenta un punto di partenza utile per chi desideri approfon-
dire le tematiche di ricerca e innovazione proprie dei consumi energetici nei sistemi
di trasporto e relative problematiche di sostenibilita, divenute cosi attuali con I'avvio
del XXI secolo.
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che i lettori del testo vorranno segnalare agli indirizzi di posta elettronica: bruno.
dallachiara@polito.it, giovanni.pede53@gmail.com
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INTRODUZIONE DEL COMITATO SCIENTIFICO

Si é ritenuto opportuno articolare questa introduzione in tre parti:
* le motivazioni che hanno spinto ad affrontare il lavoro;
 alcuni brevi richiami sull’evoluzione del fenomeno del trasporto e dei sistemi per
soddisfarlo, sui conseguenti impatti, sulle piu recenti tecnologie e sugli atti program-
matori ufficiali;
i contenuti della Collana.

A) MOTIVAZIONI

E indubbio che la mobilita e la logistica esterna - che i sistemi di trasporto devono
soddisfare - rappresentino un fenomeno complesso, con implicazioni di carattere
sociale, giuridico, economico, ambientale e che esse determinino, in misura non
certo trascurabile, la qualita della vita per ciascun individuo. A tale proposito inoltre,
l'evoluzione inarrestabile del fenomeno della globalizzazione - non piu solo basata
sul come ma anche sul dove effettuarla - ha reso la funzione del trasporto sempre
piu decisiva nel definire le strategie delleconomia mondiale, pur consapevoli della
nuova concorrenzialita delle comunicazioni senza spostamento per la mobilita delle
persone, tipiche nel nuovo secolo.

Da molto tempo, ormai da quasi cinquant’anni, nel’ambito della docenza dei traspor-

ti nei Dipartimenti, Facolta e Scuole o Collegi d’Ingegneria si discute sulla stessa

essenza della disciplina “Trasporti”, sulla necessita di ampliare le conoscenze all’e-

conomia, alla sociologia, all'urbanistica, alla statistica, alla ricerca operativa e, piu di

recente, alle applicazioni delle tecnologie dell'informatica e delle telecomunicazioni.

Queste conoscenze sono entrate nel bagaglio culturale dei trasportisti € nessuno tra

loro ritiene piu di poter esaurire il proprio orizzonte culturale trattando, a titolo esem-

plificativo, soltanto delle reti stradali o dei treni, dei flussi o dell’esercizio ferroviario.

Pero, riprendendo quanto riportato nella “Prefazione del direttore della collana” re-

lativamente alle riunioni del gruppo Venezia, a mano a mano che si sono ampliati

gli orizzonti culturali, nella docenza si € andata via via attenuando I'attenzione per la
parte piu specificamente ingegneristica del trasporto e cioé l'offerta (progettazione,
esercizio, capacita, reti, servizi, tecnologie) ed & proprio questo il motivo che ¢ stato

di stimolo ad iniziare il lavoro.

Infatti, si sono potuti constatare:

- l'allontanamento della disciplina dallo studio della progettazione e delle tecnolo-
gie, che storicamente hanno rappresentato I'essenza stessa delle conoscenze
dellingegnere;

- la stretta relazione esistente tra 'evoluzione dei sistemi di trasporto, dovuti all'in-
troduzione di nuove tecnologie, e la messa a punto di pit moderni ed efficienti cri-
teri organizzativi e gestionali dei quali non sempre & facile trovare una trattazione
organica o di sintesi;

- la mancanza di una pubblicistica che, da un lato coinvolgesse la docenza, con-
sentendo un confronto a livello accademico e, dall’altro, potesse indicare al mon-
do esterno un sicuro riferimento conoscitivo, tenuto sempre presente lo stretto
rapporto tra trasporti e territorio.

In tal senso la docenza italiana, con alcune eccezioni anche di grande rilievo, non &

riuscita a produrre uno sforzo unitario per rivendicare una specifica primogenitura nel

settore dell’'offerta di trasporto cosi come invece ¢ riuscita ad imporre una primoge-



INTRODUZIONE DEL COMITATO SCIENTIFICO

nitura per quanto concerne lo studio e la simulazione della domanda, seppure i due
aspetti del fenomeno trasporto siano strettamente interconnessi.

Qual & invece il centro dell’attivita professionale di una laurea magistrale con spe-
cializzazione in “Trasporti”? Tale laureato studia in generale i “Sistemi di trasporto”,
la domanda di trasporto, pianifica la rete dei trasporti, normalmente in un contesto
fortemente condizionato dall’esistente e nellambito di una piu complessa pianifica-
zione territoriale, ed affronta poi l'interazione tra domanda ed offerta, quest'ultima
caratterizzata da molteplici parametri specifici che definiscono il modello di offerta.
Ma, spesso, a questo punto si fermano o si limitano le possibilita progettuali dei
trasportisti quando non hanno sufficienti conoscenze tecnologiche e industriali sulle
differenti componenti della stessa offerta.

Ora € evidente che i trasportisti non devono essere progettisti di componenti o di
mezzi o d'impianti piu 0 meno complessi ma invece debbono conoscere a fondo le
caratteristiche del sistema veicolo - infrastruttura - impianti tecnologici, per definirne
le prestazioni e le interazioni in modo tale da utilizzare al meglio le infrastrutture ed i
sistemi, e cioe l'offerta, ed ottimizzare il soddisfacimento della domanda in relazione
ad un insieme di obiettivi da perseguire.

Adire il vero un grosso sforzo di descrizione dell’'offerta e delle metodologie rappre-
sentative della stessa fu realizzato nellambito del Progetto Finalizzato Trasporti 2
(PFT2), i cui lavori furono pubblicati in un unico voluminoso testo dove sono illustra-
te le piu rigorose metodiche per la descrizione in termini matematici dell'offerta di
trasporto e dei piu significativi sistemi gestionali. Questo testo rimane a tutt'oggi un
sicuro punto di riferimento per quanto riguarda I'approccio metodologico e il rigore
scientifico.

Nella premessa del volume citato, il Prof. Ennio Cascetta affermava: “/ risultati del-
le ricerche svolte hanno avuto un trasferimento abbastanza rapido all’interno delle
aziende e degli enti preposti alla pianificazione dei trasporti, contribuendo non poco
all'innovazione organizzativa e tecnologica”.

Ora quanto si va a proporre vuole essere una descrizione piu ingegneristica dei feno-
meni, dove dalla rappresentazione attraverso modelli matematici si passa all’analisi
fisica, talvolta chimica, e quindi ingegneristica degli stessi.

In modo del tutto analogo si affronta la descrizione dei sistemi gestionali.

Ancora una differenza fondamentale tra il lavoro del PFT2 e la collana Ingegneria
dei Trasporti consiste nel tentativo di fornire non solo una vasta panoramica degli
studi piu avanzati nel mondo dei trasporti, ma anche, come recita il titolo, una visione
sistematica generale di tutta la disciplina trattando i singoli argomenti.

B) EVOLUZIONE DEI TRASPORTI
La crescita della mobilita ed il parallelo sviluppo della disciplina
In questo contesto ricordare come i trasporti abbiano caratterizzato lo sviluppo di
tutte le civilta pud sembrare un’affermazione ampiamente scontata quindi banale.
Pertanto non ci si propone di scrivere una storia del ruolo dei trasporti nellambito
delle grandi civilta o di quanto i trasporti abbiano contribuito al’evoluzione della tec-
nologia nell’epoca moderna, si ritiene perd opportuno fare alcuni cenni relativi all’'e-
voluzione del fenomeno del trasporto e di come esso sia stato studiato ed insegnato
presso le facolta o scuole di Ingegneria italiane.
Si pud affermare che la grande evoluzione dei trasporti in epoca moderna abbia
avuto origine con l'invenzione della caldaia a vapore e con la sua applicazione, in
un primo tempo al trasporto navale ed in un secondo tempo alla locomotiva con la
nascita della ferrovia.
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INTRODUZIONE DEL COMITATO SCIENTIFICO

Il secolo XIX fu caratterizzato dalla costruzione delle strade ferrate, dai primi impianti
a fune e dai grandi progressi che si ottennero nei sistemi di trazione, nei quali, dopo
quella a vapore, si comincid a diffondere sempre piu la trazione elettrica.

Questo fatto si manifesto per tutto I'Ottocento e per la prima parte del Novecento, al-
meno nei primi decenni, quando ancora lo sviluppo del trasporto automobilistico era
condizionato da un sistema stradale non adeguato, da un modesto sviluppo tecnolo-
gico del mezzo e dalla difficolta di sviluppare I'uso dell’auto in modo paragonabile a
quanto era gia accaduto per la ferrovia, per ragioni legate al reddito dei consumatori
da una parte e dal costo degli stessi mezzi dall’altra.

Solo in un secondo momento, negli Stati Uniti a partire dagli anni Venti, in Europa nel
secondo dopoguerra, si € verificata la forte crescita nell’'uso dell'auto che ha compor-
tato la necessita di rivedere completamente il sistema stradale, sia in ambito urbano
e sia in quello extraurbano, e di immettere sul mercato auto sempre piu rispondenti
alle esigenze di una domanda molto differenziata.

Con 'uso molto diffuso dell’'auto privata e del trasporto merci su strada, in breve tem-
po, si sono raggiunte per la mobilita degli individui e il trasporto delle merci possibilita
impensabili fino a pochi decenni prima.

Contemporaneamente negli anni ‘50 si sono affinati gli studi della tecnica della circo-
lazione stradale e della programmazione e valutazione degli investimenti.

Proprio nel settore dei trasporti si sono realizzati in campo mondiale i primi progetti
con l'applicazione del metodo di valutazione dei costi e dei benefici, giungendo a
rigorose formulazioni dei criteri di scelta.

Intanto I'industria automobilistica cresceva a dismisura diventando, insieme a quella
del petrolio, quella piu importante in assoluto, per fatturato, per numero di addetti,
per l'indotto e, soprattutto, per il contributo decisivo impresso alla crescita di tutto il
mondo industrializzato.

A questo punto, a causa dell’esigenza di conoscere le modalita con le quali si deter-
mina la domanda di trasporto per i passeggeri € per le merci, nel’ambito di diversi
contesti territoriali (urbano ed extraurbano, nazionale, internazionale ed interconti-
nentale) e per le differenti modalita (ferroviarie, stradali, navali, aeree, a fune, ecc.),
e stata affrontata una descrizione estremamente efficace degli aspetti di sintesi del
rapporto tra la domanda e l'offerta con le piu avanzate conoscenze nel settore dell’e-
conomia del territorio e della ricerca operativa.

Si conferma pertanto che la domanda di trasporto costituisce un bagaglio culturale
imprescindibile per gli specialisti di trasporti e necessita di una grande apertura ad al-
tre discipline quali 'economia del territorio, la ricerca operativa, la sociologia, ecc., in
modo tale da consentire una rappresentazione a piu largo spettro del complesso fe-
nomeno, cosi come € possibile descriverlo attraverso la pit opportuna modellistica;
l'offerta invece, intendendo per essa infrastrutture, mezzi, impianti, sistemi integrati,
valutazione comparata di investimenti, ecc., rappresenta il settore di conoscenze
tradizionali ed esclusive dell'ingegnere dei trasporti.

Mobilita e diseconomie

Quando si ¢ verificata I'esplosione della motorizzazione privata, nel mondo occiden-
tale, Stati Uniti prima ed Europa a seguire, si ebbe la sensazione che ci si trovasse
di fronte ad un formidabile progresso, con conseguente cambiamento del modo di
vivere degli individui.

In effetti, il cambiamento si & verificato perché mai prima di allora gli individui, anche
singolarmente, o le merci avevano potuto usufruire di altrettante opportunita di mobi-
lita 0 movimentazione.
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In un breve numero di anni si modifico la struttura delle citta: le residenze di pregio
si spostarono dai centri storici; cambio I'organizzazione delle attivita turistiche; fu
praticamente rivoluzionata la distribuzione delle merci, solo per citare alcuni esempi.
Tuttavia, dopo un lasso temporale non troppo lungo si & dovuto constatare che I'e-
splosione della mobilita dovuta al trasporto su strada si € rivelata come qualcosa
di molto difficile da gestire per tutte le conseguenze negative ad essa collegate e
constatare quindi la necessita di definire il concetto di mobilita sostenibile.

Infatti, assieme alle enormi possibilita sviluppatesi per la mobilita delle persone e |l
trasporto delle merci si sono affacciati molto rapidamente i problemi dovuti alla con-
gestione stradale, alla sicurezza, allinquinamento e da qui tutte le tematiche relative
alla sostenibilita del sistema.

Ora € evidente che qualsiasi intervento sulla mobilita, in fase progettuale, realizzativa
e gestionale, deve affrontare nuove necessita, dovute alla sostenibilita energetica,
economica e ambientale, alla sicurezza e alla manutenzione, sia per quanto riguarda
la domanda sia per l'offerta.

Il problema dell'impatto ambientale nel settore dei trasporti & gia stato oggetto di
studio attraverso la collaborazione di numerose Universita.

Questo argomento, nel’ambito dei trasporti, rappresenta per il futuro una delle piu
importanti tematiche da affrontare per le quali &€ necessario utilizzare al meglio le piu
avanzate tecnologie esistenti e contemporaneamente accelerare la ricerca e 'inno-
vazione in settori ingegneristici che a volte si discostano fortemente da quelli tradi-
zionali degli ingegneri dei trasporti.

Con l'evoluzione dei trasporti precedentemente descritta, sebbene la soluzione di
tutte le problematiche rimanga sempre nell'interazione tra domanda ed offerta, la
quantita di vincoli che & necessario considerare € cresciuta in modo rilevante.

Nuove tecnologie e modifiche conseguenti

L'introduzione di nuove tecnologie richiede un notevole approfondimento dello studio

dell’'offerta, non solo in termini tradizionali, ma con l'utilizzo di nuove conoscenze, in

particolare per cid che concerne l'informatica e la telematica.

Le applicazioni dellinformatica e della telematica, dalle quali poi deriva la grande

rivoluzione dell’automazione integrale degli ITS e dell'infomobilita, sono sicuramente

le innovazioni tecnologiche che pit hanno comportato un cambiamento nello stesso

modo di approcciare lo studio del fenomeno dei trasporti, sia da un punto di vista

conoscitivo sia da quello gestionale, organizzativo e di esercizio.

Piu in generale tutte le infrastrutture dei trasporti ed i veicoli si stanno modificando

per rispondere a nuovi standard prestazionali derivanti da differenti e molteplici cir-

costanze.

Pertanto in tema di innovazioni tecnologiche verranno esaminati due grandi settori:

quello delle infrastrutture e dei mezzi e quello dell'informatica e della telematica ap-

plicata ai trasporti.

C’é anche da dire che le componenti dell'offerta molto spesso stanno subendo delle

modifiche dovute all’evoluzione tecnologica e tali da generare esse stesse notevoli

variazioni nella domanda.

Alcuni esempi:

- l'estesa affermazione del container ha modificato completamente il trasporto delle
merci via mare tanto da rendere competitiva la produzione europea nell’est asiati-
Co;
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- l'alta velocita ferroviaria ha determinato un’esplosione della domanda molto supe-
riore alle pil rosee previsioni e sicuramente non prevista da alcuni studiosi dell’e-
conomia dei trasporti, i quali ritenevano del tutto inutili gli investimenti nel settore;

- [lofferta del low-cost nel settore aereo, dovuta ad innovative modalita gestionali,
ha prodotto una crescita esponenziale della domanda ed ha modificato i criteri di
gestione di tutte le compagnie aeree.

Si potrebbe continuare con numerosi esempi sull’utilizzo dellITS, sul trasporto pub-

blico locale, ecc.

Le nuove tecnologie, infatti, vengono contestualizzate nello specifico campo di uti-

lizzazione per i differenti settori ed altrettanto puo dirsi per quanto concerne i sistemi

gestionali.

C) CONTENUTI DELLA COLLANA

Inizialmente si era pensato alla necessita di far discendere la descrizione delle solu-

zioni tecnologiche e gestionali da un quadro di programmazione generale che potes-

se determinare la domanda e conseguentemente I'offerta di trasporto, per dare una
logica espositiva consequenziale.

La collana avrebbe dovuto iniziare con un primo volume di inquadramento degli

aspetti generali dei trasporti e della pianificazione tecnica, economica e politica, se-

guito successivamente dagli altri di carattere specialistico.

Tuttavia tale approccio avrebbe di sicuro comportato tempi molto lunghi.

Pertanto € sembrato piu importante approfittare dello sforzo comune di tanti colleghi

con i quali si & avuto modo di discutere i diversi argomenti, essendo quest'opera un

lavoro collegiale derivante dalla collaborazione di un elevato numero di ricercatori,
ciascuno con le proprie conoscenze specifiche e i propri approfondimenti culturali,
piuttosto che aspettare la realizzazione di un perfetto inquadramento logico, che co-

munque € molto chiaro a tutti e che rimane sullo sfondo come riferimento culturale di

tutta 'opera.

Con le differenze derivanti dai diversi casi specifici i volumi hanno uno schema logi-

co-espositivo comune, che si articola in:

- descrizione generale dello stato dell’arte;

- metodi e criteri di programmazione;

- aggiornamento dello stato della tecnica con esposizione approfondita delle nuove
metodologie e tecnologie per la progettazione;

- rappresentazione delle principali esternalita negative derivanti dai diversi processi
produttivi, per tener conto dei vincoli di compatibilita ambientale, allorquando ap-
plicabile;

- descrizione dei diversi nuovi sistemi gestionali determinati dalle stesse tecnologie;

- esposizione di alcuni casi di buone pratiche.

Una delle caratteristiche dellopera, come detto in precedenza, € data dal fatto che
ciascun argomento o tema, coordinato da un professore di trasporti, € stato scritto a piu
mani, spesso numerose, e, quindi, con gli apporti di conoscenza e di esperienza prove-
nienti da diverse sedi universitarie (in ordine puramente geografico, Politecnici di Torino
e Milano, Universita di Brescia, Padova, Venezia, Trieste, Firenze, Roma La Sapienza,
Roma Tor Vergata, Roma Tre, L'Aquila, Napoli Federico Il, Salerno, Potenza, Calabria,
Catania, Palermo e Cagliari).

Per alcune parti dell'opera ci si &€ avvalsi della collaborazione di esperti esterni al
mondo accademico che comunque potessero vantare una riconosciuta competenza
sugli argomenti da loro trattati.
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Proprio utilizzando le conoscenze e le esperienze maturate dai diversi docenti, ri-
cercatori e specialisti si & giunti ad enucleare una serie di tematiche omogenee tra loro,
che in parte sono state trattate nei volumi della Collana gia editi e in parte verranno
approfondite nei volumi in programma.
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