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Camere Qualifi s . .
e E] arafo sono classificati in funzione del range dalla strada che rappresentano, e ad
essi ¢ ossociata uno serie df informazon necessarie per dlimenfare | modelio d
macrosimulazione, tra le quati:

s hodoinizio;
*» nodo fine;
» Junghezza [Km];
+ tipo arco [aufostrada, strade primarie, strade secondare, tocall, uso esclusivo TPL,
connetiore);
velocita di fibero deflusso [Km/h;
capacid [Veql:
curva di deflusso.

In parficolare, in ragione delle specifiche carafteristiche di deflusso {autostrade, superstrade e
arterie di grande viabilil, shade statali, strade provinciali, strade comunall principdli e
secondarie), sono associati i seguenti range di velocita di flusso ficero e capacityy per corsia.

Classe;  Tipologia shada Capacitd {veic Vo, Velooid o vuolo (Km/h}
eq/h} per corsia

i Rete autostradale 2000 - 2300 110-140

2 Superstrade e 2000 70-130
tangenziali

3 | Rete dirango statale 1500 -1800 6090

4 Rete di rongo 1200 - 1500 50-80
provinciale

5 Rete urbana 1000 - 1200 40 - 40
principaie ]

é Rete urbana di 600 - 1000 30- 40

guardiere

Tubedla 78 - Classilicazione fundonde della rele strodale

Per clascun arco & definita una specifica curva di deflusso, adeguata dlle coratteristiche e df
rango dello stesso,
Le curve utilizate sono di tipo esponenziale nella formulazione BRR, i cui andamento & messo in

evidenza nel grafico seguente, con tempo a carico espresso sulla base delia refazione
seguente:

TCe = Te*[1+a*{F/C)Ab)

con:

Te = tempo di percorrenza alla velocita di flusso fibero

F = flusso orario sull'arco _

C = capacita di deflusso oraria dell'arco

a, b = paramehi dipendenii dalio categoria del’ arco {come indicato nal grafico seguente).
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2.7 ANALISI DELLA DOMANDA

Per la calibrazione del modello di simulazioni verranno utilizzate le seguenti banche dati:

e lamatrice OD passeggeri della Regione Lombardia (anno 2016);

* lamatrice OD merci della Regione Lombardia (anno 2016);

e lamatrice OD Istat;

* le banche dati delle indagini di traffico su area vasta condotte direttamente sul campo
(anno 2022 - 2024);
i rilievi di traffico effettuati direttamente all'interno dell’area di studio {(anno 2023-2024).
i rilievi di fraffico effettuati dalla provincia di Pavia sulla rete stradale di interesse {(anno
2022).

In particolare, le successive analisi sono state effettuate assumendo la matrice giornaliera
regionale O/D dedli spostamenti dei veicoli pesanti e commerciali: i dati sui veicoli commerciali
e pesanti sono arficolati con riferimento alle categorie di veicoli N1, N2 e N3 come definite
dall'art. 47 del Codice della Strada:
» NI: veicoli destinati al frasporto di merci, aventi massa massima non superiore a 3,5
fonnellate;
e N2: veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa massima superiore a 3,5
tonnellate ma non superiore a 12 tonnellate;
e N3: veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa massima superiore a 12
tonnellate. Le matrici O/D degli spostamenti dei veicoli considerano le componenti di
movimenti interni, di scambio e di atraversamento della Lombardia.

Figura 42 - Zonizzazione intema
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Figura 43 - Zonizzazione esterna

Le O/D rappresentano 437 zone interne alla regione, risultato di accomamenti di comuni e/o,
per i comuni piU grandi, parti di comuni. Prevedono inoltre 69 zone esteme alla Lombardia
(rappresentative delle province confinanti, delle regioni italiane, dei tenitori elvetici e degli altri
stati esteri) e 20 cancelli intermodali (8 terminal intermodali strada - ferovia intemi alla
Lombardia; 3 terminal intermodali esterni: 4 aeroporti cargo; 3 porti marittimi del sistema ligure;
2 porti idroviari).

Complessivamente le matrici O/D regionali fanno rifeimento a 526 zone (437 interne, 69
esterne e 20 cancelli).

L'insieme delle banche dati cosi definite, verranno utilizzati per cdlibrare la matrice OD di base
utile per ricostruire gli scenari progettuali.

2.7.1 PROCEDURA DI CALIBRAZIONE

Nello fase di calibrazione, vengono incrociate le informazioni del modello di offerta (grafo) e di
domanda (matrice O/D) al fine di riprodurre la realtd osservata durante le indagini di traffico.
La matrice O/D & una tabella in cui sono contenute le relazioni tra le varie zone dell'area in
esame in termini di veicoli equivalenti per ora come nel caso in esame.
Per la calibrazione del modello di simulazione & stato utilizzato il modulo ANALYST DRIVE del
software di simulazione CUBE 6: mediante i dati dei rilievi di traffico e degli spostamenti sulla
rete autostradale, & stato possibile aggiomare la matrice OD di partenza al fine di riprodurre
I'effettivo andamento dei fiussi di traffico in attraversamento sull'area di studio.
Il processo di calibrazione iterativo & stato strutturato su 4 livelii di analisi:
* vengono inserite nel grafo di rete le screenline relative ai flussi acquisiti attraverso i dati di
traffico rilevati: viene eseguita una prima assegnazione in modo da associare ad ogni
screenline (dato rilevato) le OD in transito sull'arco considerato;
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* successivamente viene associata alla matrice OD di base una seconda matrice OD con
i livelli di confidenza correlati alla matrice base; vengono inoltre calcolati per ogni zona i
Trip Ends cioe i totdli di riga e di colonna della matrice OD di partenza con i relativi livelli
di confidenza.

+ dllo stesso modo viene associato ad ogni screenline un livello di confidenza: i livelli di
confidenza per le screenline e la matrice di base indicano al modello I'attendibilita dei
dati utilizzati;

» infine, attraverso I'utilizzo del modulo Analyst vengono anadlizzati i dati della matrice di
partenzaq, i conteggi di fraffico contenuti nelle screenline, i Trip Ends e le informazioni sui
percorsi in modo da aggiornare la matrice in input affinché questa si adatti nel miglior
modo possibile ai dati di traffico rilevati: per far cid il modulo Analyst utilizza la funzione di
Massima Verosimiglianza per produmre la matrice OD stimata.

PROCEDURA Dt CALIBRAAOCNE

saibrerane

i [ m ".'.‘..'::'4'.14':.':»:[..;. L . l l
‘
e

Figura 44 - Processo di calibrazione messo a punto all'interno di CUBE &

Di seguito si riporta lo scattergram relativo al livello di correlazione raggiunto fra i volumi rilevati
ed i volumi calcolati nel modelio findle cdlibrato. L'indice R? per le sezioni stradali contenute
all'interno dell’area di studio {pari a oltre 230 sezioni dirilievo) & par a 0.977 per veicoli leggeri e
0.976 per i veicoli pesanti (valore oftimale pari a 1), cido conferma la bonta del modello nel
rappresentare comrettamente il regime di circolazione rilevato nell’area di interesse.
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Di seguito € riportato il raffronto tra i valori rilevati e stimati dall modello in corispondenza delle
sezioni di monitoraggio utilizzate per calibrare la matrice OD (valori espressi in veicoli
equivalenti) per I'ora di punta del mattino.
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Figura 45 - Raffronto fiussi ilevati (in rosso) e simulati (in blu) - HPM - veicoli leggeri
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L'offidabilitd del modello & stata testata anche mediante la stafistica GEH Index (G.E. Havers,
1970). espressa nella forma:

2M - C)?

L
GEH MO
con M flusso orario simulato dal modello e C flusso orario rilevato nella sezione di conteggio.

Il test, simile ad un test chi-quadro, viene impiegato come criterio per la valutazione
del’adeguatezza di un modello di previsione della domanda sulla base di alcune soglie
parametfriche. Generalmente, nella pratica modeliistica, si fa rifeimento alle soglie stabilite dal
Design Manual for Roads and Bridges redatto dall’Highways Agency britannica:
» GEH < 5,0 -si riscontra una buona rispondenza tra flusso modellato e flusso rilevato nella
sezione in esame;
e 5,0<GEH < 10,0 -sono necessar approfondimenti per la sezione in esame;
GEH > 10,0 - si riscontra la presenza di situazioni problematiche nella modellazione e
nella rilevazione del flusso sulla sezione in esame.

In accordo con quanto stabilito dal Design Manual for Roads and Bridges redatto
dall'Highways Agency britannica, nella pratica modellistica si considera adeguato un modello
di traffico caratterizzato dall'85% delle sezioni di controllo con GEH < 5,0.
Il modello implementato rivela un livello di rispondenza ampiamente soddisfacente,
testimoniato da:

* GEH < 5,0 peril 95.3% delle sezioni (96% per i veicoli pesanti);

* 5.0 <GEH < 10%, per il 4.7% delle sezioni (4% per i veicoli pesanti);

e GEH > 10,0 per lo 0% delle sezioni.

GEH

R

Figura 47 - Diagramma di dispersione GEH - veicoli leggeri
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Figura 48 - Diagramma di dispersione GEH - veicoli pesanti
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2.7.2 MODELLO Di ASSEGNAZIONE — SCENARIO ATTUALE

La procedura di assegnazone dei flussi sulia rete & basata sy un dlgoritmo deterministico di
assegnazione con equilictio dell'utente su rete congesfionata. In parficolare la procedura
prevede ld ricerca dei percorsi di minimo costo generdlizzoto di frasporto fra le origini e le
destinazioni, applicando delle funzioni di costo varnabili; in toli fermini il costo generdiizzato di
trasporto che si manifesta nel percorrere ogni arco della refe risulta essere funzione del flusso
che transita sull'arco stesso.

Loy doppid relozione esistente tra flusso assegnato sull'crco e costo di percorrenza dello stesso
arco rendono indispensabite impiego di una procedura di fipo terativo, tale da garandire per
ogni passc di iterazione § calcolo del costo di percorenza sulla base del volumi assegnati ai
passi precedenti e, in base ad esso, Ia conseguente assegnazione dei flussi sul percorsi minimi.

I modelio di assegnazione produce Houtput del processo componendo | risulicti di Oghi POsso
delliterazione, confrollando g convergenza globale del processo e assicurando il
raggiungimento degli obiettivi di minimo costo per gii utenfi sull'infera rete.

i costo generdlizzato di percorrenza considerato dal modello di assegnazione & espresso in
termini di tempo, ossia i fempo generdiizzato di percorenza & o variabile fondamentate nelia
ticerca del percorsi minimi.

L' algoritmo considera due quote di tempo nel definire la percorrenza di un arco stradale:

» il fempo effellivo di percomenza TE che rappresenta Ja durgta dello sposiamento
sull'arco shradale ed & definito o partire dalla distanza percorso e dalla velocita di
progetto dell’infrastruttura modeliala:

+ li fempo aggiuntivo TTAR, che fiene confo deli’extracosio dovuto ai'eventudle presenza
di una tariffa, in genere chilomelrica, per la percorenza dell’ arco.

in tal modo, il costo generalizzato di percomrenzo di un arco maodeliato & par o

T=¥et Tan
con
» IE=D/V, dove D & lo distorza in km e V & ja velocld di perconenza di flusso libero in
Km/h;
o TTAR =TAR*D*(1/VET). dove TAR & o fariffa espressa in €/km, D & la distfanza in km, VET & il
valore economiceo del tempo per 'utente, espresso in €/h.

It tempo effeflivo TE viene calcolato, pertanto, sulla base della distanza effettiva dell'arco
modellato nel grafo e dello velocitd di percorenza di fiusso libero {FFS} con cui tale arco viene
caraterizzato.

It tempo aggiuntivo TTAR viene caicolato, oftre che sulla distanza chilometrica, sulla base delia
tariffa applicata alf’ utente ddl gestore dellinfrestrufturg e del valore econormico del fempo per
'utenie.

Nel modello sono state considerate le tariffe chilometriche, dichiorate doi diversi gestori per |
fratti gestiti in chivso e 1 rearichi compilessivi affribuiti alle bardere per i trafti gestiti in aperfo,
Come valore economico del fempo s & utiizzoto un valore medio ponderato rispeto dlie
categorie di utenti che compongono Io mobiiitd complessiva.

L'applicazione di un modello per refi congesfionate a capacit ristretfa impone "esplicitazione
di una funzione di costo che permetta di valutare, a partire da un fempo di percorenza q
vuoto dell’arco, un tempo di percorenza a carco dipendente dal flusso in fransifo sullo stesso,
che fenga inolire conto del applicazione di evertuai exfracosti di percorenza, fradotti in costi
generalizzali di frasporfo ed espressi in tenmini temporali come sopra richiamato, dovuti ad
esempio oi’ applicazione di foriffa of pedaggio.

Essendo come detlo, le funzioni di costo assunie di fipo BPR, globaimente s ha:
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T=TE*[1+a*(F/C)Ab] +TTAR

Successivamente alla ricostruzione della matrice Origine - Destinazione attudle ed alla
calibrazione del modello di simulazione, I'assegnazione di tale matrice, relativa all'ora di punta
considerata, ha consentito di ottenere la distribuzione degli spostamenti veicolari compiuti sulla
rete di frasporto a servizio dell'intera area di studio.

Di seguito si riporta il diagramma di carico e il rapporto flusso capacita su ciascun arco stradale
della rete di frasporto complessiva mediante una visudlizzazione basata sia sulla scala
cromatica (in range di colori in ragione del volume di spostamenti presenti sull'arco) siq,
all'interno di tale scala cromatica, in termini di spessore della singola banda, direttamente
proporzionale all'entita del flusso presente sull'arco.

La rappresentazione fornita, relativa, come detto, all’ora di punta del mattino e in termini di
flussi veicolari equivalenti, si basa su 4 range di valori:

archi con traffico inferiore a 500 veicoli eq./orq;

archi con traffico compreso tra 500 e 750 veicoli eq./ora;

archi con traffico compreso tra 750 e 1.000 veicoli eq./orq;

archi con traffico maggiore di 1.000 veicoli eq./ora.

Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacita per I'ora di punta del
mattino, si basa su 4 range di valori:
archi con F/C inferiore a 0.5:
~archi con F/C compreso tra 0.5 e 0.75:
archi con F/C compreso tra 0.75e 1:
archi con F/C maggiore di 1.
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3 SCENARIO PROGRAMMATICO

Lo scenario programmatico, collocabile in un orizzonte tempordle di breve periode {2/3 anni),
considerali | tempi di altivazione del nuovo insediomento, Hiene conto di un incremento della
domaonda di fraffico ficonducibile  al'oHivazione  di aitd  interverti  wrbanistici che,
potenzicimente, fanno riferimento o sistema viabilistico di accessibifte o comparto esaminato.

Per valutare la presenza di inferventi urbanistict a carattere logistico in fase di oftuazione di una
certa consistenza in termini di SL prevista, si & fatto riferimento i dati dei PGT vigenti,

F Comuni interessatt dall’ analis sona i seguneti;
» Copigno

Belgicioso

Corteolona

Gerenzago

Pieve Porto Morone

Santa Cristing e Bissone

Villanterio

. 9 &5 & » a9

Per ogni comune si & proceduto o’ andlisi dei relativi PCT estrapolando | dati relativi agl ambiti
di Trosformozione o carattere Produtiive/Logistico non ancora attuci, L'analisi hg considerato
gh AT produtiivi con ung SL maggiore di 15.000 mq in quanio maggiormente funzionall ad

3.1 Comune di Copiano

All'interno del PGT di Copiano si individuano i seguenti Ambiti di frasformozions di nuova
previsione a destinazone produtiiva logistica:

* AIP 1 -Slo mq. 23,640 {ombito oHudimente fibero) ~ area di intervento

* AP 2-S§lp mq. 3.080 {ared dismessa libera);

* ATP 3-Slb mq. 9.520 {area dismessa beraj.

Olfre all'ambito di interventi, gl inferventi individuati avendo una St interiore a 15.000 mg non
verranno corsiderati oll'interno dello scenario programmaiico.

3.2 Comune di Belgioioso

All'intemo del PGT di Belgioioso {Nuovo PGT verignte generale 2024) si individuano i seguenti
Ambiti di frasformazione di nuova previsione a desfinazione produttiva loglistica:
* AIE1~Sip mq. 19.360 fambito oftucimente fibero);

* ATE 2~ Slp mq. 81.400 {ambito attuaimente libero).

Entrarmbi git inferventi verranno considerati alinterno delto scenario programmatico,
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Figura 53 - ATE 1 e 2 PGT Belgioloso

3.3 Comune di Corteolona

All'interno del PGT di Corteolona si individuano i seguenti Ambiti di trasformazione di nuova
previsione a destinazione produttiva logistica:

* AIP 1-Slp mq. 119.467 (ambito attualmente libero);

* AIP2-Slp mq. 18.166 (ambito attualmente libero).

Entrambi gli interventi verranno considerati all'interno dello scenario programmatico.
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6.2 Scheda di attuazione deli’ambito ATP 1
1 Localizzazione

L'ambito in esame si trova a nord della linea ferroviaria, ad est defla SP n. 191,

Rewwra 14 Amibits ATP 1+ Carta dello resudcinni 4 nisene

Figura 54 - ATP 1 - Comune di Corteolona

6.3 Scheda di attuazione dell’ambito ATP 2

1 Localizzazione
L‘Mhmymwmmnammwﬁmmammm

Figura 16. Ambito ATP 2: "Carta delle previsioni df plang” e fotografis seres

Figura 55 - ATP 2 - Comune di Corteolona
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3.4 Comune di Gerenzago

All'interno del PGT di Gerenzago i individuano i seguenti Ambili di trasformazione di nuova
previsione a destinazione produtiiva logisfica:
* AIPP — PLI ~ Slp ma. 15.053 {ombito cttudimente fbero - desknazione produtiivy,
commercidle, direzionale, icetiva)
AP 1 - {attivila produtiive manifatturiere completamento)
AP 2 ~{deposifi a cielo aperfo)

Non si rilevano AT di tilevanza da considerare alffinterno dello scenario programmatico.

3.5 Comune di Porio Morone

Allinterno del PGT di Porto Morone si individuano i seguenti Ambili di frasformazione di nuova
previsione a destinazione produtfivalogistica:

* AIP 1 -3t mq. 19.170 {ambito commerciale, terziario, produttivo};

+ AP 2§t mq. 23.250 {ambito commercidle, terziario, produttivo);

* AIP3-5lpmq. 45.815 {dltra destinazione).

Non si dllevano AT di rilevanza da considerare aifinterno defio scenario programmatico,

3.6 Comune di Sania Cristing 2 Bissone

Alintemo det PCT si individuano | seguenti Ambiti di frasformazione di nuova previsione a
destinazone produttivaogistica:
* AW 10- [aZenda esisterte, destinazione, fratamento inerti)
s  Amblto Produttivo logistico esistente, i inferesse rlevanie, lungo fa Strada Statale per
Cresmona.

Non s iilevano perfanto AT di slevonza da considerare  al'interno  deflo  scenario
programmatico.

3.7 Comune di Villanterio

Alinterno del PGT si individuano | sequenti Ambili di rasformazione di nuova previsione o
destinazione produttivafiogistica:
s AP 1-8tmag. 11.380 {ombito commercidle, ferdario, produttivo, direzionale)
ATP 2 -5ul ma. 23.600 {Coscina Mozzini - PIF - areq attudimente libera)
ATP 3 - Sip mq. 4.797 {ambito produttivo, commerciale ferziario, direzionals)
ATP 4 -5lp mqj. 7.580
ATP § — ambito in ampliamento di azienda Qi esistente
ATP 6 ~ gzienda logistica esistente
ATP 7 - Slp mq. 54.314 {ombito in omplicmento di un insediamento logistico esistente, di
notevole rilevanzo — ATPG).

All'interno dello scenario programmatico verdl considerato I'ATP7 in fase di ampliamento.
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SCENARIO PROGRAMMATICO

S ALELD

Figura 54 — ATP7 PGT Villanterio

3.7.1 SINTESI ANALISI PGT AREA DI STUDIO

La tabella seguente riassume gli AT considerati allinterno dell'area di studio che vanno a
caratterizzate lo scenario di riferimento programmatico.

COMUNE AT | SL[mq]
ATE 1 19360
BELGIOIOS

01030 Iy 81400
ATP1 19467

CORTEOLONA
ATP2 18166
VILLANTERIO |ATP7 54316

Tabella 79 - AT scenario programmafico

La tabella seguente riporta la stima dell'indotto veicolare nell'ora di punta del mattino
applicando i parametri previsti all'interno delle Linee Guida Provinciali (la stima & stata
effefuata assumendo una SL per uffici pari al 2% della SL ammissibile, mentre Ia Superficie
Operativa & stata assunta pari al 110% della SL del magazzino).
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Veicoli addetti Mezzi pesanti
COMUNE AT | SL[mq] IN ouT IN ouT
ATE 1 19360 5 0 6 6
BELGIOIOSO

ATE 2 81400 0 0 26 26

CORTEOLONA ATP1 19467 5 0 6 6
ATP2 18166 5 0 6 6

VILLANTERIO |ATP7 54316 14 0 18 18
TOT 28 0 62 62

Tabella 80 - Stima Indetto veicolare AT scenario programmatico

Le immagini seguenti riportano il flussogramma relativo allo scenario programmatico. La
rappresentazione fornita, relativa all'ora di punta del mattino ed in termini di flussi veicolari
equivalenti, si basa su 4 range di valori:

archi con fraffico inferiore a 500 veicoli eq./ora;

archi con traffico compreso tra 500 e 750 veicoli eq./ora;

archi con fraffico compreso tra 750 e 1.000 veicoli eq./ora;

archi con traffico maggiore di 1.000 veicoli eq./ora.

Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacita per I'ora di punta del
mattino, si basa su 4 range di valori:
archi con F/C inferiore a 0.5;
archi con F/C compreso tra 0.5 e 0.75;
| archi con F/C compreso tra 0.75e 1;
archi con F/C maggiore di 1.

E' possibile anficipare che nello scenario programmatico, nonostante i diffusi incrementi di
traffico veicolare, i livelli di servizio risultano sostanzialmente invariati rispetto dllo stato di fatto
con rapporti F/C che non superano 0,20/0.30 sulla rete locale e 0,50/0.60 sulla rete principale.
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Figura 58 — Flussogrammi Scenario di Riferimento - HPM - area studio
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4 QUADROQ DI RIFERIMENTO PROGETTUALE E AMBIENTALE

Il primo passo, necessario per valutare la compatibiiita del progetfo con Passetto viario pin
efficace ed adeguaio per soddisfare la domanda di mobiitd complessiva, & quello di
quantificare | movirnenti potenziadimente attratti/generali dal nuovo insediomento previsto.
Questo scenario considera ia redlizzozione del progeiio in essere. Dol punic di vista delia
domanda, io scenario di intervento assume i flusst di fraffico deflo scenario aituale, unitamente
a queli potenzicimente atiratlifgenerali dall'intervento in esame e degli interventi urbanistici
che caralterizzano lo scenario progromirnalico. Dol punto di vista delf’ offerto infrastrutturale, st
considera la viabilitd in essere nel compario oggetto di andlisi impiementata con gl infervent
progetiudli previsti all'inferno degli strumenti urbanistici di programmaizione tenitoricle.

| prncipdll processi metodologicl rispetio «f quoli sono stole organizzote le volutazioni
effettuate per la coratiernizzozione e l'analisi modeliistica dello scenario dintervento possono
essere schematizzati come di seguito:

« l'anualisi delfofferta di frasporto: effetiuata aliraverso lo descrizione puntudie della rete
viabilistica contermine difarea di intervento, o verfica deglh accessi ol comparto per
futenza e per i veicoll commerciali;

« o ficoshruzione della domanda fulura: effettuata alfiraverso la stima del flussi
potenzidmenie generali/atiratli dal nuovo intervenio proposto e ka ripartizions di quest
sulia rete di frasporto dell'ared di studlio;

» je verifiche punludli delie inlersedioni: effetiucia mediante luliizzo di apposite
mefodologie di calcolo, af fine di verificare impatio sula rete stradalfe e sufle intersezioni
cf maggior importonza dervanti dolf alfivazione dell’ ambito oggetto di analist,

41 ANALISI DELLO SCENARIO DI INTERVENTO

Lipotest di intervento formulata dali’ operalore in conformiia oii'oftuczione delle previsioni del
vigente PGT comundle, prevede o redlizazione di un nuovo complesse o deslinazions
principale produtiva, da locdlizzarsi sulle aree di proprietd del proponente, poste in fregio ol
fraccioto della vig Vistarino dii'interno della zona indusiriicle det comune di Copiane.

Lo proposta progetiudle prevede g redlizadone di un nuovo edificio con destinazione i
rogozzno ad uso produttivo-spedizoniers con uffici perfinenzialt.

Per e esigenze funzionall ed opercative connesse con la lipologia del'altivitd che sard insedicia
nel magazzino, lo stesso sard dotato di infrostrutiure di servidio adeguatamente strufturate, In
particolare, piazzall di manovrg, pafchegal e viobilitd per mezzl pesanii,

Tali infrastrutiure, che avronno il fondo canabile per automezz pesonti, costituiranno una
superficie impermeabile e saranno dimensionate ed orgonizzate per rendere agevol le
manovre e a sosia di un consistente numero di automezz di grandt dimension verso te baie di
carico/scatico.

Homplezza delle aree a perfinenza del capannone & della viabilita intfema consentiranno, in
coso di emergenza, anche 'agevole circolaZions dei mezzi anfincendio dei VV.F. e la
possibilita di raggiungere qualsiasi punto perimetrale del fabbricato aflinterno dellarea.

Faginag 152 di 216



STUDIO VIABILISTICO QUADRO Dl RIFERIMENTO PROGETTUALE E AMBIENTALE

Figura 59 - Inquadramento tenitoriale - localizzazione area di infervento

Pogino 153 di 214



STUDIO VIABILISTICO
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Legenda

I Superficie fabbricato mq. 18.010
| ] ufficima. 1.363

| Superficie area scoperta mq..7.928

_ Superficle parcheggio privato mq. 1.189
[I‘ofula Superficie operafiva mq. 27.127.00

| Verde pubbico
4 nalurale e atirezzato mq. 1.461
Superficie viabllith pubblica mq. 1.096

-Verdadmspeﬂo

- Verde naturcle  mq. 12.071

T Jr——

|:J Superficie parcheggio pubblico mq. 2.817
| Superficie ambito APTI mq. 58.282 |
— Perimetro ambito APT1

Figura 60 - Dati urbanistici dell'intervento in previsione

L'accesso all'area di intervento avviene dalla Via Vistarino mediante una intersezione a “T"
gestita con segnale di stop per i veicoli che si immetto dal comparto verso la via Vistarino.
Dalla via Vistarino & possibile immettersi verso la SP235 connessa all' Al verso est e Pavia verso
ovest.

La presente proposta progettuale prevede I'dllargamento della via Vistaino con la
redlizzazione in prossimita dell'attestazione di una doppia corsia per separare le manovre di
svolta in destra/dritto, dalla svolta in sinistra verso la SP235 direzione est.

L'infervento progettuale prevede inoltre di inserire una doppia attestazione sulla SP235 da ovest
in modo da separare i flussi diretti lungo la SP235 da quelli in svolta a sinistra sulla via Vistarino.
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Figura 61 - Assetto infrastrutturale scenario di intervento

Per quanto riguarda i collegamenti con il sistema autostradale I'area di intervento & accessibile
direttamente dalla SP235, collegata al casello dell’' Al di Lodi (distante circa 15 km) e dalla
SP412 verso est da cui & possibile immettersi sulla A21 attraverso il casello di Castel San Giovanni
(distante circa 22 km).
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4.2 STIMA DEL TRAFFICO INDOTTO

La stima delle movimentazioni poterzidimente generate atiratte dal nuovo insediamento &
stata effettuato partendo dai dati principal, con riferimento al sistemna & aceassibilité
prefigurato e sulia base det *valori soglia minimi del traffico indoito” iporati nelle Linee Quida
provinciali. '

Si consideri che le piattaforme logistiche, come nel caso ipofizzato, hanno generadimente un
funzionamento continuo fra le .00 ¢ le 2200 nei giomi ferioll con concentrazione delle
mavimentazioni nelle ore di morbida: le movimentazioni Asuliane di minore intensitd nelle ore di
punta del iraffico ordinario, individuabili tra le 7.00 e 9.00 al mattinc e frale 17.00 e le 19.00 alia
sera come anche emerso dal risuliati defle indagini di fraffico. Inolfre, 'orario di lavoro degli
addetl of magazzini @ organizato su pity fumi findicativamente 04-14 e 14-22) mentre gli
impiegaii risultano presenti prevolentemente nei consueli orar di uficio.

Per quonto detto & da atfendersi che i maggiore impatto dowito alla movimeniazione dei
mezzi pesanti risulti distribuito su un arco temporale ampio & lontano dalle ore di punta del
fraffico ordinario. In tali fasce orofie potrebbero concentrarsi gl spostamenti degli impiegadi, al
matting direti verso il posto di lavoro ed ofle sera in uscita. Non & prevista la presenza di furgoni
per la distibuzione delle merci. Alfre presenze giomaliere, riferibifi od esempio a fomifure,
manutenzioni, guardiania, conferimento rifiuii, ecc..., si prevedono in un numero di limitato di
poche unitd ed in orar lonfoni dalle ore di punta individuaie.

TIPOLOGIA MATIINA | POMERIGGIO | SERA
IMPIEGATI (UFFICI} | St - Sl

ADETTI Al 5 ]
MAGAZZINI ]
MEZZI PESANTI Sl sl sl

abella 81 - Movimentazion! indotte dal nuovn insediomento nelle diverse fasce orfe considerate

Per impiegali e addetti si ipofizza, ponendosi nelle condizioni pis sfavorevoli, che non vi sia un
utiizzo di modalitty di trasporto alternative alfautomobile {TPL, navette, bici, moto, sharing,
ecc.}. St tratta di una ipotesi iredlistica ullizzata of soli fini delle verifiche di traffico per
soltectfare maggiormente la rete sradale interessate.

Per gii spostamenti degl implegati si & ulfizato un parametro o generazione in base dffe SLP
{por a 50 mq per impiegate}, un coefliciente di riempimento veicolare medio par a 1,2 {6
persone ogni 5 auto}, ed unc concentrazione degll amvi e delle partenze pari ol 75% nella sola
ora di punta, in ingresso of mattino ed in uscita ol sera. Sulla base di 10l parametd st stimono
27 implegati conispondenti a +17 veicoli in Ingresso o comparto nelfl'ora di punta del mattino e
+17 veicoli in uscita dlla serqt.
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PARAMETRI- IMPIEGATI .~ | pan
mq di SLP UFFICI {Ipotesi progettuale) 1363
myq di SLP per impiegato £0

n. irnpiegati 27
ripartizione modale (uso automohile) 160%
coefficiente di riempimento per veleolo 1.2

n. auto al giorno 23

n. viaggi af giorno (afr) 45

% movimentazioni neli'ora di punta 75%
ripartizione ingressifuscite ' 106%%-0%
spostamenti veicolari indotti ora di pupta .~ - b 1

Tobella 82 - Spostamentt uffict edllicio In previstone

Per dii addetfi ai mogazzni, ¢ stima un numero di addetti panit o 1 addetto ogni 250 me di SLP
dei magozzini per un totale di 72 addetti per tumo, con un coefficiente di riempimento
veicolare medio pari a 1.5 {3 addetti ogni 2 auto}, senza ullizo di modalita alfernative di
frasporto {TPL, navette, bici, moto, ecc.), con una articolozione su pi tumi ed una moggiore
concentrazione degli spostament] in comispondenza del cambio fumo pomeridiono.

mq di SLP per addetto 250

.. addetti per turng 72
n.turng 2
ripartizione madale (uso automobile) 100%
coefficiente di riempimento per veicolo 1.5

. auto perturno 4B

n. auto al giorno g6

n. viaggi al giormno (afr) 192

% movimentazioni nel cambio turno 0%
ripartizione ingressifuscite 50%6-5o%
spostamenti veicolari indotti ora cambiotumo - . | 86

Tabella 83 - Spostomenti addefli magazzine — edificio h previsione

! parametri ulifizzati per la stima degli spostomenti sistematici degdli addetti sono da ritenersi
prudenzicll anche in ragione di quanto riportato nei dali sulla mobilitd regionais, desumibili dai
Piano Regiondle della Mobilitd e dei Trasporti [PRMT]}, che mostranc:
* una concentrazione massma degli spostamenti giomalier totali par of 15% nel’ora di
punta;
una concenfrazione degli spostamenti sistematici inferiore ol 45% nell*ora di punfc;
un utilizzo dell’ outomobite {conducente o passeggero) mediamente parn al 62%.
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Figura 64 - Estratio del PRMT, dati sulla mobilita regionale

Per i mezzi pesanti, sulla base dei parametri delle Linee guida provinciali, il fraffico giornaliero
indotto & da calcolarsi secondo le seguenti formule:
o Traffico Giornaliero Indotto Pesante pari a 6 x mq sup. operativa /1.000 di cui 50% in
ingresso e 50% in uscita:;
» Traffico Ora di punta Indotto Pesante pari al 10% del Traffico Giormnaliero Indotto Pesante
di cui 50% in ingresso e 50% in uscita.

La superficie operativa da considerare deve essere pari o maggiore della SLP. Nel caso
specifico, prudenzialmente, si & considerata la condizione piv sfavorevole con il valore della SO
stimata pari a 27.127,00 mq. Nella realtd saranno da attendersi flussi giornalieri massimi di mezzi
pesanti nell’ordine della metd di quelli risultanti secondo i parametri delle Linee guida
provinciali

Per quanto detto, ai fini delle verifiche di traffico si stimano 163 viaggi a/r di mezz pesanti pari a
16 viaggi nelle ore di punta considerate cui corrispondono circa 8 mezi in ingresso e 8 mezz in
uscita.

In termini di veicoli equivalenti si stimano +40 vph eq complessivi, di cui +20 spostamenti in
ingresso e +20 spostamenti in uscita generati dai mezzi pesanti nelle ore di punta e che si
affidano alla rete limitrofa per I'accessibilitd al comparto. Alcuni valori possono variare di +/-1
unita per gli amotondamenti derivanti dal metodo di calcolo.
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PARAMETRI - MEZZIPESANTI . | DATi -
superficie operativa 27127
TGM pesanti (6%5.0./1000) - viaggi afr 163

Yo viagyi ora di punta 1%

n. viaggi ora di punta : 16
figartizione ingressifuscite 50%-£0%
coefficlente di equivatenza 2.5

vph equivalenti nell'ora di punta (viaggiair) | - 41

Tabella 84 - Parumeli per la stima delln movimentozions del mezz] pesantl nelle ore di punta

E' ipotizzabile che una parte dei nuovi flussi veicolar derivi dal rasferimento da attivitdl esistenti
o di raffico che gid insiste sulla rete onalizzata e che, pertanto, si possa considerare una quota
ai flussi di fraffico gid presente lungo la rete siradale. Ponendost nelle condizioni piv sfavorevoli
non sono state considerate quote di frosferimenio e riduzione dal traffice esistente: tutto il
traffico generato/attratio dal nuovo ipotetico insediamentc & stato considerato come nuovo
fraffico aggiuntivo sullc rete,

Nelle tabelle seguenti si riepilogano i dati delle stime effettuate: si stimano +58 vph eqg
aggiuntivi nell'ora di punta del mattino e della sera e +127 viph eq aggiuntivi nella fascia
pomeridiana del cambio tumo.

TIPOLOGIA MATTINA. | POMERIGGIO SERA
IMPIEGATH(UFFICH) A+B 17 o 17
ADETTIAI MAGAZZINI A+B 0 86 ("]
MEZZI PESANTI (vph eq} A+B 41, A2 41
TOTALE {vph eq) 5B 127 58

Tabella 85 - Stima ded Auss] veicolar Indoif] nelle diverse fosce orarie considercle {vph fotali)

Sulla base dei flussi di froffico revali allo stato di fatto, 'ora potenziaimente piu corifica per g
circolazions nell’ambito esaminato rsulta 'ora df punta del mattine e, perfanto, in tale fascig
oraria verranno effettuate le verifiche di fraffico framite modell di simuliazione direte [macro e
raicro}.

Relativamente dile direthici di accesso/usciia dal nuovo intervento in previsione, sl assume per i
veicoli leggeri una distribuzione paritetiche sulle diverse direfirici di accesso ol comparto
menlre per | mezi pesanti, per g AT che insistono sulla SPP35 si assume una maggior
concenfrozione dei flussi verso il Casello di Lodi {80%} nspetto ol Caosello defl'A21 {20%).
Analogamente per gli AT che insistono suila $P234 si assume un maggior affiusso verso il Casello
di Ospeddletto Lodigiane {70%) rispetto af Caselio del A21 {30%}.

Pesanti IN puT
EST - caselfo Lodi Al 20% 80%
EST - casello Ospedaletto A1 0% 0%
SUD - Casello Castel San Govanni A21 20% 20%
OVEST - Pavia 0% %
NORD - §5412 0% 0%

Tabells 86 - Disibuzione mexzi pesanti par gl AT it prossimitds dello SP235
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Pesanti IN ouT
EST - casello Lodi Al 0% 0%
EST - casello Ospedaletto Al 70% 70%
SUD - Casello Castel San Govanni A21 30% 30%
OVEST - Pavia 0% 0%
NORD - S5412 0% 0%

Tabella 87 - Dishibuzione mezzi pesanti per gli AT in prossimiia della SP234

4.2.1 RISULTATI MODELLO DI ASSEGNAZIONE SCENARIO PROGETTUALE

Di seguito si riporta il diagramma di carico su ciascun arco stradale della rete di trasporto
mediante una visudlizzazione basata sia sulla scala cromatica (in range di colori in ragione del
volume di spostamenti presenti sull'arco) sia, all'interno di tale scala cromatica, in termini di
spessore della singola banda, direttamente proporzionale all’entita del flusso presente sull'arco.

Le immagini seguenti riportano i flussogrammi relafivi allo scenario programmatico. La
rappresentazione fornita, relativa all'ora di punta del mattino ed in termini di flussi veicolari
equivalenti, si basa su 4 range di valori;

archi con traffico inferiore a 500 veicoli eq./ora;

archi con tfraffico compreso tra 500 e 750 veicoli eq./ora;

archi con traffico compreso tra 750 e 1.000 veicoli eq./ora;

archi con traffico maggiore di 1.000 veicoli eq./ora.

Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacita per I'ora di punta del
mattino, si basa su 4 range di valori:
B archi con F/C inferiore a 0.5;
___ archi con F/C compreso tra 0.5 e 0.75;
| archicon F/C compreso fra 0.75 e 1;
archi con F/C maggiore di 1.

E' possibile anticipare che nello scenario di progetto, anche con l'incremento del traffico
generato ed attratto dall'infervento in previsione, i livelli di servizio risultano sostanzialmente
invariati rispetto allo scenario di riferimento con rapporti F/C che non superano 0,25 sulla rete
locale e 0,60/0.70 sulla rete principale.
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Figura 67 - Flussi aggiuntivi in Ingresso/uscita all’area di intervento — HPM - addetti
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Dall'anali si evince come I'attivazione delia presente proposta progettude non determinerd
nessuna inferferenza e nessun incremento di fraffico sulla viabilitd locale fin articolore per o
componente di veicoll pesanti), in quanto i mezz pesanti o servizio del nuovo intervento
Logistico ullizzeranno 1a  viabilité principale roppresentata dalla SP235 e dalla SP412
direttamente collegata of Casello dell'A21 di Castel San Giovanni, perfanto il loro impatto sulle
aree residenziali circostant! dell’ abitato di Copiano e dei comuni confermini & pressoché nullo
come anche dimostrate dal flussogramma rappresentativo dell'indoito veicolare generato
dall'intervento in previsions.
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5 3.4 FASE DI CANTIERE

In questa fase progettuale & possibile ipotizzare le fasi principali e la relativa duratq,
stimandone le movimentazioni attese, come riepilogato nella seguente tabella. Si stima una

durata del cantiere pari a circa 11 mesi. Un affinamento maggiore verd sviluppato nelle
successive fasi progettuali.

La descrizione delle fasi e la loro durata & riportati nel diagramma seguente:
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Figura 69 - Fasl e durata del cantflere - Ipotes| progettuale

Per le diverse fasi individuate si pud stimare il seguente numero di mezz:
e mezz fissi in cantiere per circa 11 mesi:
o n.2lame cingolate;
o n.3escavator da 250 q.li;
o n. 3 dumper articolati;
o n.1 moto grader:;
o n.2avtogru per montaggio prefabbricat:
o n.1trattore con lama livellatrice:
o n. 25 piattaforme aeree;
* mezz in movimentazione sul cantiere:
o n. 10 camion al giomo per circa é mesi:
o n.2.000 Betoniere (pari a circa 10 betoniere giorno).

La maggiore movimentazione di mezzi pesanti si avrd nella fase iniziale con circa 10/15 mezzi
pesanti al giorno. Il maggior numero di mezzi leggeri (auto e furgoni) & invece atteso nelle fasi
finali di completamento degli interni e dedli esterni con circa 40/50 mezzi al giorno. In termini di
veicoli equivalenti la fase con maggior movimentazioni risulta quella del completamento degli
inferni in cui & possibile stimare circa 100/120 veq al giomo che verranno distribuiti su tutto
I'arco della giornatain base al dettaglio delle lavorazioni necessarie e che avranno un impatto
marginale sul traffico che attualmente interessa la viabilita interessata.,

La vicinanza alla rete principale e autostradale consentird inoltre di minimizzare gliimpatti ed i
percorsi lungo la viabilitét ordinaria.
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6 ANALISI MICROMODELLISTICHE

Sulla base delle risultanze emerse nei paragrafi precedenti, la verifica dei livelli di servizio delle
rampe e delle zone di scambio che caratterizzano le soluzioni progettuali proposte sono state
effettuate anche mediante un modello di microsimulazione dinamica utilizzando il pacchetto
software Aimsun.

Il modello di car following implementato da AIMSUN & basato sul modello di Gipps. | parametri
del modello di Gipps non sono globali, ma influenzati dai parametri locali che dipendono dal
“fipo di guida” (limite di velocita accettato dal veicolo), dalla geometria della sezione, dalle
interferenze con i veicoli che si muovono sulle corsie adiacenti, ecc. Esso consta di due
componenti principali, accelerazione e decelerazioni. La prima & associata all'intenzione del
veicolo di raggiungere la velocitd desiderata, la seconda, invece, alle limitazioni imposte al
veicolo che cerca di procedere a tale velocita.
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Figura 70 -~ Modello micro in ambiente Aimsun - area di studio
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Figura 71 - Modello micro in ambiente Aimsun - area vasta

Al fine di descrivere in modo oggettivo gli scenari di valutazione andlizzati, si & proceduto
attraverso il calcolo di una serie di indicatori caratteristici del regime di circolazione registrato.

| parametri di valutazione viablilistica sono espressi in termini di: lunghezza massima degli
incolonnamenti registrati, ritardo medio veicolare e livello di servizio al nodo, secondo quanto
prescritto dall’Highway Capacity Manual.

Le intersezioni non semaforizzate, sono percepite con maggior incertezza da parte degli utenti
rispetto alle intersezioni semaforizzate, poiché il ritardo & meno determinabile e questo puo
ridurre la tolleranza degli utenti rispetto ai tempi di attesa. In questa categorie vengono
considerate anche le intersezioni a rotatoria che secondo I'HCM, sono dotate di una
procedura di calcolo dei ritardi molto simile a quella utilizzata nelle intersezioni a due e piv
braccia:

» LOS A: racchiude le situazioni con bassissimi ritardi, cioé minori di 10 sec. per veicolo ed
una riserva di capacita superiore ai 400 veicoli/ora:

» LOS B: caratterizzato da tempi di attesa ancora molto bassi compresi frai 10 e i 15 sec.
per veicolo ed una riserva di capacita compresa tra i 300 e i 400 veicoli/ora:

e LOS C: descrive le situazioni con ritardo medio crescente e compreso fra 15 e 25 sec. per
veicolo. Il numero di veicoli che si fermano & significativo sebbene molti di essi possano
ancora transitare per l'intersezione senza amestarsi:

* LOS D: comprende tempi di attesa compresi fra 25 e 35 sec/veicolo. Gli utenti
cominciano ad avvertire gli effetti della congestione;

» LOS E: caratterizzato da ritardi variabili fra i 35 e 50 sec/veicolo e dotato di una riserva di
capacitd molto bassa con valori al di sotto di 100 veicoli/ora;

* LOS F: comprende tempi di attesa per maggiori di 50 sec/veicolo. Si verificano situazioni
in cui i flussi di traffico superano la capacita della corsia, si evidenziano notevoli ritardi e
accodamenti in grado di produrre condizioni critiche di congestione. In questo livello si
possono anche verificare problemi relativi alla sicurezza dovuti ai comportamenti dei
veicoli sulla strada secondaria che scelgono tempi di immissione inferior a quelli critici.

Di seguito si riporta la tabella dei livelli di servizio validi sia per le intersezioni non semaforizzate
che per le rotatorie.
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Intersezioni NON Semaforizzate
e Rotatorie

Perditempo [sec]

<10
10-15
15-25
25-35
35-50

> 50
Tabella 88 - LOS Intersezioni Non Semaforizzate e Rotaforie - Fonte HCM

, Intersezioni Semaforizzate

Los Perditempo [sec]
<10

10-20
20-35
35-55
55- B0
>80
Tabella 89 - LOS Intersezioni Semaforizzate - Fonte HCM
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6.1 RISULTATI MODELLO DI SIMULAZIONE — AREA DI STUDIO

Nei paragrafi successivi vengono riportati i risultati del modello di micro simulazione per lo
Scenario di Intervento, riferito all’ora di punta precedentemente individuata, con particolare
aftenzione ai valori di perditempo registrati in ingresso per ogni ramo delle intersezioni
andlizzate e, di conseguenza, i livelli di servizio.

| dati ottenuti derivano da un'assegnazione in modalits multirun (5 iterazioni): in questo modo, il
modello esegue I'assegnazione piu volte variando i parametri stocastici che caratterizano gli
algoritmi con cui i veicoli vengono immessi sulla rete oggetto di analisi.

I'risultati sono quindi rappresentativi di un set di fenomeni dovuti alle mutue combinazioni delle
influenze tra i veicoli e dei comportamenti di guida dei loro conducenti (oftenute attraverso Ia
componente stocastica dell’algori’rmo) che possono verificarsi nello scenario reale e
rappresentativi delle probabili condizioni che possono verificarsi sulla rete.

6.1.1 ANALISI SCENARIO ATTUALE

Le immagini seguenti riportano i risultati delle simulazioni per lo scenario attuale considerando i
flussi assegnati all'interno del software Aimsun, la densité veicolare e il ritardo medio veicolare
sulla rete stradale oggetto di andlisi.
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Figura 72 - Scenario attuale: F/C
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6.1.1 ANALISI SCENARIO DI PROGETTO

progettuale prevede inolire una doppia attestazione sulla SP235 da ovest in modo da separare
i flussi diretti lungo la SP235 da quelliin svolta a sinistra sulla via Vistarino.
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Figura 75 - Assetto infrastrutturale scenario di intervento

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni per i due scenari considerati.
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Di seguito si riportano invece il dettaglio dei risultati delle simulazioni sulle seguenti intersezioni
stradali oltre alla viabilita di ingresso/uscita dal comparto in progetto:
¢ Intersezione 1 - Sp235/5P9:

e Rotatoria 2 - SP235/strada della Pieve.

Figura 079 - Intersezioni analizzate
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