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Process, utmaningar, behov

Oversikt av projektet

Tva-delad modell och schemalaggning banarbeten
Trafikpaverkan och modell for trafikfloden
Sammanfattning, fortsatt arbete
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T24-27: Stockholm C/Nord, sparbyte (2230)
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Projektinnehall

» Kartlaggning: litteraturstudie + inventering av krav och behov
» Modellstudie: undersoka alternativ + experiment i forskningsmiljo

 Prototyp for berakning av trafikpaverkan som en viss banarbetsplan ger pa en
specifik tagplan (utan anpassningar)
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Resultat av kartlaggning Ik

Rutt-alternativ

Inga existerande modellansatser hittade i forskningslitteraturen Min. kortider

\

. w TRT w“ Resurser
Krav och framtida 6nskemal listade for | Tillgang

) ) ) Geografi / Tidsrestriktioner
« Representation (geografi, banarbeten/TPA, trafik) Bandelar

. ] . Grundkapacitet
« Malfunktion och frinetsgrader
 Villkor och begransningar
o ; N eni Banarbeten
Tidsu PP Iosni ng Aktivitets-sekvenser

Kapacitets-nedsattningar

=> Avgorande skillnader mellan TPA och trafik Resurs-bohov

Delrapport inom kort pa DiVA EEEE BN -
Samplanering av traﬂ_kpéyemande étgard?r Mélfunktion Frihetsqrader / beSIUt T|dSUQQIOSﬂ|ng
e 1. Minsta trafikpaverkan Forskjutning av aktiviteter Arbeten: dag, del av dag

e b 2. Utjamnat resursbehov Rimligt anpassad trafik Trafik: 2-5 perioder per dag

Tomas Lidén
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Modellstudie: Tva-niva-modell

« Ovre niva for att schemalagga arbeten Schemalagg
* MIP-modell arbeten

« Undre niva for att ta fram trafiktilldelning prordelad S
. Ifl('idesmodell
* Aven undersokt DTA Gor trafiktilldelning

» Implementerat och testat i modelleringsmiljo
« Varje niva for sig, ihopkoppling i nasta projekt

Mojliggor olika representation (tid, upplosning),
formulering, malfunktioner etc
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and traffic flow routing
Tomas Lidén, Martin Aronsson

September 17, 2021

Abstract

This document is the third sub-report from the research project SATT
(Samplanering av trafikpaverkande atgarder och trafikfléden, modellstudie

Coordinated planning of temporary capacity restrictions and traffic
flows, model study). The report summarizes the modeling alternatives
that have been considered. The main result of the model study is that
we propose a bi-level approach for handling the two parts of the problem,
namely the scheduling of renewal projects and the subsequent adjustments
of railway traffic flow. The contributions are: (1) a mixed integer formu-
lation for scheduling project tasks, and (2) a network flow formulation for
establishing the possible railway traffic during the imposed capacity re-
strictions of these project tasks. The intended usage is for economical (or
intervention) planning of a production year, which takes place before the
actual capacity planning and timetabling process starts. This document
introduces the problem and gives a full description of (1) along with re-
sults from computational experiments that have been conducted with this
model. An accompanying report gives the details of the final formulation
of (2).

optimization model for renewal scheduling

Omfordelad

Modell for att schemalagga banarbeten ==

Schemalagg
arbeten

N Gor trafiktilldelning

Storda
dagar



Schemalagga banarbeten

* Detaljerad MIP-formulering

» Kodning och testning i MiniZinc

» Nagot svag prestanda vid stora frihetsgrader
(stora symmetrier)

» Provat effekt av olika forbattringsidéer, villkor, begransningar etc
» Avgransningar vad galler storlek (planeringshorisont) hjalper

» LOsa stegvis for att etablera giltiga gransvarden fungerar
« Trafikblockering / kostnad
* Resursutnyttjande
» Sedan sammanvagt (med gransvarden for trafik och resurser)
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Installelse | | Resurs- Trafik-

. . kostnad paverkan
Modelloversikt | _
minimize Z Cf"‘ Su + (f{,‘ Qi + Z Fy(x)
uclU keK deW D(y)
 Besluts-/huvudvariabler (binara) Min/max separation
* s, Om projekt u schemalaggs eller ej voi 000111/0000l0000

* yuwe - Om aktivitet w i projekt u pagar under tidsperiod t eller €]
* zZywe - Om aktivitet w i projekt w startar i tidsperiod t eller gj

yo 0000000000[(1110

« Status-/stodvariabler (reella)
* qr - Max anvandning av resurs k (i nagon tidsperiod)

« xP™ : Max trafikblockering under tidsperiod t
* ... och nagra till

* Villkor
 Aktivitetslangder, ordning, separation, resursanvandning, trafikblockering etc
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Testfall

» Tre projekt
» 3, 7, 5 aktiviteter
« Over olika lankar

Figure 3: Small data instance

« Varierande langder,

resu I’Sfé rb ru kning OCh Proj/ | Task | Rest time Usage Link blocking
t fkbl keri Task len. | Min/Max | R1 R2 | A-C BC CE CF EH FH DE EF FG
ratikblockering PI,WI1 | 2 2/6 0 4 2 2
/W2 4 4/8 1 8 1 3 3
/W3 2 -/- 0 4 2 2
P2/W1 2 2/6 0 4 2
/W2 2 2/6 0 4 2
/W3 2 2/6 0 6 1 1 1 1
/W4 4 4/8 1 10 3
/W5 4 4/8 1 10 2 3
/W6 | 2 2/6 o 6| & = 1
/W7 2 -/- 0 6 1 1 1 1
P3 W1 | 1 27 0 4 p) pj
w2 | 2 2/8 0 8 i 3 i
/W3 8 8/20 1 8 5 5 5
/W4 2 2/6 0 8 1 2 il
/W5 1 - /- 0 4 2 2

Table 2: Project schedule settings for small test case



Minimera trafikstorning

Resultat

Minimera resursférbrukning

- sod , i
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Sammanvagd Iésning
Trafik
paverkan VIT]\] B® | DisrCost | ResUse |
204/ ® 35 | 69 11.675 2+18
§ 40 | 05 | 13625 | 1412
; —45 [ 101 14.075 1+T0\>
A o 50 /| 101 | 14.075 1+10
* Problemstorlek (variabler x villkor)
11.5 —>0 (2k x 4k) — (3k x 6k)
> Resursforbruknin T N .
1410 2426 9 + Losningstid (till optimalitet) 1 s — 5 min



Trafikaspekten — olika alternativ

Omfordelad Storda
trafik dagar

» Undre niva for att ta fram trafiktilldelning o _
« Optimerande flddesmodell (strax) Gor trafiktilldelning

* Alternativ: dynamisk trafiktilldelning (DTA), teknik fran vagsidan

 Prototyp for att utvardera en specifik plan (TDA)

Banarbetsplan

v

TDA

Tagplan Berakna paverkan

— Paverkade tag och relationer
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Dynamisk trafiktilldelning (DTA) for tagtrafik

Provat med MATSim (utvecklat for bil- och kollektivtrafik)

Motiv: klarar stora mangder trafik (bilar, personer, mm), och manga OD- &
relationer, i stora natverk.
« Tidtabell behovs inte som indata
» Hog upplosning (tid, lankar, etc)

Implementerat logik for enkelspar, kapacitetsreduktion vid arbeten etc G
» Verifierat pa sma exempelnatverk DiVA

Ger en jamviktslosning (qgiltig tagforing) — ingen “aktor” kan hitta en billigare vag
* Inte systemoptimalt, men liknar hur oberoende operatorer agerar

scenario ) .
o ) o ) o
_J SHTKAT RI vt
replanning , SE
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http://vti.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1612544

Prototyp (TDA) och modell for trafikfloden

» Separat presentation

RIl. RAPPORT A model for calculating volumes of trains as flows given
SE i B ™ e demand and capacity restriction

Ty

S Martin Aronsson (RISE), Tomas Lidén, (VTT)

September 29, 2021

TDA - Train Disturbance Assessor
Abstract
This report presents a novel approach to calculate volumes of trains from set of
requieremnts describing the transportation demands. The model presented is based on
RIS et ch I Gitue o0 Sweden B a multicommodity network flow model from operations research. The model comprises
Mobilitet och system - Systems Engineering - ’ T i
T three different layers, the demand level in which the requirements on the transports
are presented, the route layer which describes the routes possible to implement the
demands and the flow layer in which the resulting flows of train volumes are calculated.
This is very similar to other industrial planning processes where the different product
or service to be accomplished are first decomposed by methods into different layers
of tasks, by e.g. a work breakdown structure (WBS). Resources are then allocated to
the tasks as well as scheduled in time. The most important feature of the proposed
model is that it is volume based, i.e. volume of trains are handled, not individual
trains that are scheduled. Scheduling a timetable is a very complex task, and by
conentrating on the volumes of trains that can be produced during each discrete time
period a lot of complexity is removed which is a large computational advantage. The
disadvantage is that the representation of capacity in terms of volumes of trains with
different properties becomes crucial. The report discusses this as well as gives some
small examples of the use of the model.

Martin Aronsson,
Eddie Olsson
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Sammanfattning / slutsatser

» Natt langre an forvantat

* Tva-niva-modell hanterar skillnaderna mellan banarbeten och trafikfloden

Fungerande MIP-modell for banarbeten
men inte kopplat ihop trafik- och banarbetsmodellerna

Mycket lovande flodesmodell for trafiken, aven fristaende
» Redan stort intresse fran TTR / Sverige

Undersokt dynamisk trafiktilldelning for tag - flera intressanta mojligheter

Prototyp for belastningsverktyg

Fem matiga rapporter

. RI
s SE
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Fortsatt arbete

Tva fortsattningsprojekt

« SATT-BP (VTl/Tomas L)
Koppla ihop dvre & undre niva; storre testfall; modell for flerarig planering

« SATT-TF (RISE/Martin A)
(Tackande) tjanstekatalog for taglagen; Utveckla kapacitetsbegreppet for
"bandel”; Bidra till MVP 6 i TTR (kapacitetsmodell / visualisering); Del i
ihopkopplingen med "6vre niva”

VI



TACK!

Fragor?

Kontakt
« Joel Sultan: joel.sultan@trafikverket.se

 Tomas Lidén: tomas.liden@vti.se

* Martin Aronsson: martin.aronsson@ri.se
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