ARCHITET
ARCHITET

10 CORIONI

Z
0
y4
0
O
14
O
L
14
1]
0
|
L
u
(14
o
OF
>

Firmato digitalmente da:

Corioni Giorgio

Firmato il 13/05/2025 16:03

Seriale Certificato: 4269546

Valido dal 18/02/2025 al 18/02/2028

InfoCamere Qualified Electronic Signature CA

COMUNE DI COPIANO

PROVINCIA DI PAVIA

PIANO ATTUATIVO A.T.P.1

in Variante al Piano di Governo del Territorio
ai sensi della L.R. 12/2005 e s.m.i.

COMMITTENTE:
IMMOBILIARE MA.ST.RO. S.R.L.

CORSO CAVOUR 7, 26100 CREMONA
Partita IVA E C.F. 05313990961

OGGETTO:

Studio Impatto Viabilistico

PROG\ v e, 04 COMMITTENTE :
ARC%}EYGI 10 CGBIONI IMMOBILIARE MA.ST.RO. S.R.L.

&cll ~ ALY e |I‘_li\_i‘r:.:_'t-.(, r'_fj'”:[
g T store A >
% & comoN Gioagld 3
;,,r.-‘,,* ARCHITETTO

", N.88
L

A ; P A 5007 IOERGRE
i | ) ¥ 4N A

ELABORATO:

APRILE 2025

GIORGIO CORIONI aArRcHITETTD - ORDINE ARCH. P.P.C. DI PAVIA N. B6

VIALE CREMONA 124 - 27100 PAVIA (PV) - TEL, 329 4519279 - MAIL: ARcHIBIOcoO@LIBERDO.IT

PEC: GIDRGIO.CORIONI@ARCHIWORLDPEG.IT - P.iVa 015990181 - c.F. CRNGRG49L25D490R

VITTORIO FEDERIGO ROGNONI| aArcHITETTD - ORDINE ARCH. P.P.C. DI PAVIA N. 430

VIA TRIEBTE 19 - 27100 PAVIA (Pv) - TEL, 0382 1993004 - MAIL: INFO@AVRETUDIOOT

PEC: VITTORIOFEDERICO.ROGNONI@ARCHIWORLDPEE.IT - P.ivA 01401050180 - c.F. RENVTREG6EZ2ZG3BBH



COMUNE DI COPIANO

Ambito di Trasformazione Produttivo ATPO1
NUOVO INTERVENTO A CARATTERE PRODUTTIVO

ANALISI DELL'IMPATTO VIABILISTICO

DESCRIZIONE DEL SISTEMA VIARIO, DEI TRASPORTI E DELLA RETE DI ACCESSO

Studio redatto da Ing. Giovanni Vescia

Via Senato 45, 20121 Milano

Tel. 349.12 49 750 / 329.33 18 707

E-mail: gianni.vescia@fastwebnet.it

Albo dell'ordine degli ingegneri della provincia di Milano n A23726




STUDIO VIABILISTICO

L'elaborato contiene lo Studio di Impatto viabilistico relativo alla proposta di intervento in
attuazione degli interventi edilizi ed infrastrutturali previsti all'inferno  dell’ Ambito  di
Trasformazione Produttivo ATPO1.

I contenuti del testo, I'impostazione metodologica e grafica sono coperti dai diritti di
proprietd intellettuale dell'autore a norma dilegge.

Incarico conferito a:
Ing. Giovanni Vescia

Sede: Via Senato 45, 20121 Milano
gianni.vescia@fastwebnet.it
cell. 329 3318707
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STUDIO VIABILISTICO PREMESSA

1 PREMESSA

Il presente studio ha lo scopo di valutare I'impatto viabilistico e le ricadute sulla
circolazione indotte dagli automezzi generati ed attratti dalla redlizazione dedli interventi
edilizi ed infrastrutturali previsti all'interno dell’ Ambito di Trasformazione Produttivo ATPOI,
all’interno della zona industriale del comune di Copiano (PV).

Il nuovo intervento si inserisce in un contesto strategico ai fini dei trasporti delle merci in
quanto servito da importanti infrastrutture straddli di intferesse locale e sovralocale:
I'ingresso e I'uscita dal futuro compartfo in previsione avviene direttamente dalla SP9 (via
Vistarino in ambito urbano) da cui & possibile immettersi verso la SP235 connessa all’Al
verso est e all'A7 verso Ovest attraverso la tangenzidle di Pavia e il relativo raccordo di
Bereguardo.

Figura 1 - Inquadramento teritoriale - localizzazione area di intervento

La proposta progettuale prevede |a redlizzazione di un nuovo edificio con destinazione di
magazzino ad uso logistico-spedizioniere con uffici pertinenziali.



STUDIO VIABILISTICO PREMESSA

L'ampiezza delle aree a perfinenza del capannone e della viabilitd interna consentiranne,
in caso di emergenza, anche 'agevole circolazione dei mezzi anfincendio dei VV.F. e la
possibilita di raggiungere qualsiasi punto perimetrale del fabbricato ollintemo dell'area,

Dal punto di vista metodologico it presente studio ha perseguito la finalitd di andlizzare e
verificare i funzionamenio dello schema di vighilitd atiuale e futuro, mediante I'ausilio
gpposite metodologie e modelli di simulazione, ed assumendo a base di volutazione i
seguenti scenari femporali:

» scenaric dliuale, con I'obieftivo di fornire un'andlisi defiagliata volla a
caratterizzare 'attudle grado di accessibilita al’area di studio in riferimento
dll’assetto viario e dl regime di circolazione nell'intorno del comparto interessalo
dagli interventi previsti; _

» scenario di inlervenio findlizato invece dila stima dei flussi di iraffice aggiuntivi
generati e ottratti dal nuovo insediomento previsto e clla verfica del
funzionomento delia rete straddie, in relazione allo scenario di domanda e di
offerta che si verrd o creare con 'entrata in esercizio dell'intervento proposto.

Poiché I'orizzonte temporate nel quale si colioca 'attivazione del comparto oggetto di
studio & nel brevissimo periodo (2023}, lo scenario temporale di riferimento coincide conio
scenanio aftucte.

L'obiettivo dello studio & pertanto guello di andlizzare e di verificare it funzionamento dello
schema di accessibilita, nella situazione viabilisiica attuale e futura, attraverso 1'ausilio di
due shumenti modellistici di supporio: modelio di macrosimutazione per 10 stima det flussi
sulla rete nella configurazione vidbilistica atluale e futura e un modello di
microsimutazione per andlisi puniudle delle sezionifintersezioni straddli o fine di
descrivemne ' effetiive funzionamento.,

Nei paragrafi seguenti verrd ilustrata la metodologia di andilisi ed i risuliati del modelio di
simulczione. -
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STUDIO VIABILISHCO ANALISE STATO DI FATTO

2 ANALIS| STATO DI FATTO

L'analisi delio stato di fatto ha lo scopo di caratterizare 'atudle domonda ed offerta di
frasporto all'inferno dell'area di studio. Per quanio conceme [offerta di frasporto,
I'obiettivo © quello di dlevare le attuali caratteristiche delle infrastrutture di frasporto che
attraversano |'areq di studio e, in particolore, di descrivemne il funzionamento in merito:

o dlla organizzazione & geometria della sede stradale;

o all’attuale regolamentozione della circolazione (sensi unici, semafor, etc...};

» dilapresenza dilinee e collegamenti con larete del frasporto pubblico.

L domanda di mobilitd, alio stato altudle, sulle principali inlersezioni contermini 'area di
infervento, & stata ricostivita, mediante un apposito rillevo di traffico effettuato nel mese
di novembre 2022, con riferimenio alla fascia bioraria compresa fra fe 07.00 e e 09.00 di
un giomo infrasetfimanale, dove mediamente si slevano | valor di picco degli
spostamenti sistematici casa - lavoro.,

le andlisi di fraffico hanno riguardato 1 principali assi e nodi che saranno interessati
dal’indotio veicolare generato/atratio dall’intervento in previsione.
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ANALISI STATO DI FATTO

STUDIO VIABILISTICO

Figura 2 - Inquadramento della rete di frasporto - stato di fafto
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STUDIO VIABILISTCO ANALISI STATO DI FATTO

2.1 ANALISI DELL'OFFERTA ATTUALE DI TRASPORTO

L'analisi dell'offerta di frasporto privato si propone di valutare il grado di accessibilitty veicolare
dll’area in esame, rilevando sia la quantita che la qualita dei collegamenti stradali esistenti.

L'offerta viaria nell'intomo dell'area di trasformazione offre un buon livello di accessibilita in
relazione all'assetto viabilistico principale: I'ingresso e |

Le immagini seguenti mostrano la regolomentazione delle intersezioni sulla rete stradale del
comparto oggetto di andlisi e o schema di circolazione attualmente in essere.

Figura 3 - Regolumentazione della intersezioni
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ANALISI STATO DI FATTO

2.1.1 ANALISI DEGLI ASSI VIARI

Nel dettaglio, vengono esaminati e descritte le principali caratteristiche dei seguenti assi viari al

fine dell’aggiomamento delle banche dati che caratterizzano il modello di offerta dell'area di
studio:

* S1-3P9-via Vistarino;
o 352-S5P235 est:

e 33 -viaDante;

e 54 -SP235 ovest.

Figura 4 - Assi viarl in esame

2.1.1.1 $1-SP9/ via Vistarino

La SP9 (via Vistarino) nel fratto in Cui si dirama verso nord rispetto all'abitato di Copiano
presenta una sezione ad unica careggiata con una corsia per senso di marcia; non sono
presenti percorsi pedondli protetti, cosi come non & ammessa la sosta a bordo strada.



STUDIO VIABILISTICO

Figura 5 - Sezione $1 - 55845 bis ~sud

2.1.1.2 $2-5P235 est

La SP235 & una infrastruttura viaria il cui tracciato ha origine a Pavia dalla periferia est della
citta ed & la piU importante via di collegamento verso Lodi, il cremasco e il bresciano; su un
tracciato tipicamente di pianura la strada tocca i comuni di Copiano, Gerenzago, nei pressi
del quale interseca la SP ex SS 412 della Val Tidone, e Sant'Angelo Lodigiano; dopo aver
intersecato I'A1 (nei pressi di Pieve Fissiraga in localitd Viscolube) ed aver toccato i comune di
Cornegliano Laudense e la sua frazione Muzza Sant'Angelo, entra in Lodi.

Ripreso il percorso dopo la citta, la strada aftfraversa i comuni di Corte Palasio, e Crespiatica
(frazioni Tormo e Benzona), entrando nel Cremasco, dove tocca Chieve e Bagnolo (assieme
dlia frazione Gattolino), quindi enfra in Crema, dove interseca la SP ex SS 415 Paullese e la SP ex
SS 591 Cremasca; poi Offanengo, Romanengo, Ticengo, Soncino, dove interseca la ex strada
statale 498 Soncinese, ed entra nel bresciano: tale tratta fu interessata, fra il 1880 e il 1931, dal
binario della tranvia Lodi-Crema-Soncino.

Da Soncino la strada inizia a risalire verso nord attraversando Orzinuovi, che da il nome alla
strada, Orzivecchi, Pompiano, Corzano, Trenzano, Maclodio, Lograto, Casaglia, Torbole e
Roncadelle, terminando infine, dopo aver intersecato I'A4, dllinnesto sulla SP ex SS 11 Padana
Superiore, dlle porte di Brescia.

Nel tratto oggetto di andlisi la SP235 in direzione ovest & caratterizzata da una sezione ad unica
carreggiata con una corsia per senso di marcia. Su questa sezione stradale & impedita la sosta
lungo strada e non sono presenti percorsi pedonali.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

v
e

-

1= sz - $P235 ovest
2.1.1.3 $3 =via Dante

La via Dante collega la SP235 all'abitato di Copiano mediante una intersezione semaforizzata;
nel tratto analizato presenta una sezione ad unica camreggiata con una corsia per senso di
marcia; su questa sezione stradale € impedita la sosta lungo strada mentre & presente un
percorso pedonale protetto sul lato est della carreggiata.

—

eV 22217

Foto 2 - $3 - via Dante dir sud

2.1.1.4 54 -5P235 est

La SP235 in direzione est mantiene le stesse caratteristiche della sezione 2: strada ad unica
carreggiata con una corsia per senso di marcia. Su questa sezione stradale & impedita la sosta
lungo strada e non sono presenti percorsi pedonali.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

2.1.2 ANALISI DELLE INTERSEZIONI

Per completare I'andlisi del sistema di offerta viene di seguito proposto I'analisi delle principali
I'intersezione limitrofe all’area oggetto dell'intervento, in modo da ottenere un quadro
ricognitivo esaustivo in ordine dll'assetto viabilistico attuale.
Nel dettaglio, vengono esaminate e descritte le seguenti intersezioni:

¢ Intersezione 1: via Vistarino/SP235;

e intersezione 2: SP235/ via delle Pieve.

Figura 6 - Intersezione analizzata

2.1.2.1 Intersezione 1: via Vistarino/SP235

L'intersezione in esame & gestita mediante impianto semaforico: tutti i rami dell'intersezione
presentano un attestamento su unica corsia. E presente un attraversamento pedonale sulla SP
235 protetto da un'apposita fase del ciclo semaforico attuato a chiomata dal pedone.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

Figura 7 - Intersezione 1 - Folo aerea

Figura 8 - Intersezione 1: vista da sud

2.1.2.2 Intersezione 2: SP235/ via delle Pieve

L'intersezione in esame & gestita da un'intersezione a rotatoria (con diametro pari a circa 50
metri) a 4 braccia con precedenza ai veicoli che percorrono I'anello. Tutti gli approcci si
configurano a singola corsia in ingresso,
Le strade che vi confluiscono sono tutte a doppio senso di marcia; in prossimitd dell'intersezione
sono possibili tutte le manovre di svolta.
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-
x

Misura distanza
Fal che sulla mappa da aggiungere al tuo percorso

Distanza totale: 2503 m (82,12 pd)

Figura 10 - Intersezione 2: vista da est
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

2.2 INDAGINI DI TRAFFICO

La conoscenza dei dati di traffico veicolare € componente fondamentale per consentire,
dapprima, di analizzare la situazione di traffico esistente - adllo stato attuale - al contorno del
comparto in esame e, successivamente, di valutare il traffico indotto (incrementi) derivante
ddlla redlizzazione del progetto, al fine di verificare il corretto dimensionamento e I'efficacia dei
punti di accesso. La domanda di mobilitad urbana pud essere sinteticamente descritta - in
rapporto ad un determinato arco temporale di riferimento - in termini di “flussi veicolar” su
significative sezioni della rete stradale, che origina degli spostamenti, da caricarsi sulla rete
viaria esistente.

Per andlizzare, in modo dettagliato, I'incidenza delle previsioni dedotte dal progetto in esame
sulla viabilita locale, & necessario ricostruire i flussi di traffico attualmente circolanti sulla rete
esistente, ossia stimare la domanda di trasporto attuale.

Considerando la natura dell'intervento a carattere produttivo, i rilievi di traffico sono stati
effettuati nella giornata di martedi 8 novembre nella fascia oraria compresa tra le 07.00 e le
09.00, dove mediamente si rileva il picco degli spostamenti sistematici casa - lavoro.

| conteggi di traffico sono stati condotti con apparecchiature di registrazione video dalla cui
elaborazione & possibile determinare i flussi veicolari, la classificazione e I'origine/destinazione
dei mezzi transitanti nelle intersezioni.

L'installazione viene effettuata a bordo strada e non comporta intralcio per la circolazione.

Figura 11 = Strumentazione video con palo telescopico

L'area di studio & stata suddivisa in piU sezioni sulle quali sono state effettuate due tipologie di
rilievo:
e il conteggio dei flussi in ingresso/uscita dalla sezione;
e il conteggio dei veicoli in ingresso in una data sezione posto in relazione con dli itinerari
di uscita al fine diricostruire la matrice O/D degli spostamenti.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

Figura 12 ~ Intersezione rilevota

In questo modo, & stato possibile individuare iI numero di veicoli che effeftuano le diverse
manovre di svolta e, al contempo, ricostruire gli itinerari di ingresso/uscita. | dati sono stati
raccolti ad intervalli di 15 minuti, in modo da individuare eventuali situazioni puntuali anomale.
| flussi veicolari sono stati disaggregati per:

e direzione di marcia;

¢ fascia orariq;

¢ classe veicolare, leggera e pesante.

Per la restituzione dei dati numerici rilevati, i flussi sono stati omogeneizzati (tradotti in veicoli
equivalenti) nel seguente modo (i vadlori relativi ai flussi di traffico che saranno indicati nei
paragrafi successivi sono espressi in veicoli equivalenti):

¢ Moto pari a 0.5 veicoli equivalenti;

e Autoveicoli pari a 1 veicolo equivalente;

e Mezz pesanti (>3,5t) pari a 2.5 veicoli equivalenti.

La seguente immagine mostra alcuni esempi di veicoli, cosi detti “leggeri” e aliri “pesanti”.

e OTHER VEHICLE
o Gap Bl Bk W

Figura 13 - Esempl di veicoli appartenenti alle classi veicolari “Moto”, “Leggeri” e “Pesanti”

Per poter analizzare nel dettaglio I'attuale situazione viabilistica dell’area in esame, si passa ora
alla restituzione dei flussi di traffico attuali, cosi come rilevati mediante I'apposita campagna di
indagine.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

2.2.1 INTERSEZIONE 1.1: SS45 bis / SP11
Le sezionirilevate sono schematizzate nell'immagine seguente.

INT 2
SEMAFORO SP235/VIA VISTARING
COPIANO (PV)

MAR o8/13/2022
07.00-09.00
SERENO

STRADA
VIAVISTARINO
SPa3s ovest
VIA DANTE
SP3g est

Figura 14 - Intersezione 1 - sezioni rilevate

Nell'intersezione in esame, il flusso complessivo in ingresso, nelle ore di rilievo, risulta essere
suddiviso come riportato nelle seguenti tabelle.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

2.2.1 INTERSEZIONE 1.2: 545 bis / SP11

Le sezionirilevate sono schematizzate nell'immagine seguente.

CoD. INT2
NODO ROTATORIA SP235/strada della Pieve
COMUNE COPIANO (PV)

DATA MAR o8/11f2022
ORARIO 07.00-09.00
METEO SERENO

SEZIONE STRADA

1 SPx3gest

2 SPx35 ovest

3 strada della Pieve ovest
&4 strada della Pieve sud

-

Figura 15 - Intersezione 2 - sezionl rilevate

Nell'intersezione in esame, il flusso complessivo in ingresso, nelle ore di rilievo, risulia essere
suddiviso come riportato nelle seguenti tabelle.
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STUDIO VIABILISTICO ANALISI STATO DI FATTO

2.3 DEFINIZIONE DELL'ORA DI PUNTA

In questo paragrafo si provvede ad identificare I'ora di punta cormrispondente alla situazione di
maggior carico sulla viabilita e nelle intersezioni limitrofe all'insediamento in progetto.

Partendo dai dati raccolti nelle campagne di rilievo, & stata determinata la fascia oraria di
massimo carico sulla rete per I'ora di punta del mattino, considerando i veicoli rilevati sulle
intersezioni di accesso all'area di studio.

L'ora di punta & stata individuata considerando i flussi espressi in veicoli complessivi sulle sezioni
stradali di accesso al comparto oggetto di andalisi.

Figura 16 - Identfificazione sezioni accesso area di studio

L'ora di punta & stata individuata considerando i flussi espressi in veicoli totali.

07.00-08.00 223 67 2 8
07.15-08.15 241 69 2 11
07.30-08.30 247 77 2 8
07.45-08.45 212 77 2 8
08.00-09.00 202 428 81 4 7

Figura 17 - Flussi sezioni accesso area di studio - Veic/h




STUDIO VIABILISTCO ANALISI STATO DI FATTO
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Figura 18 - Flussi sezioni accesso area di studio - Veic/h

Relativamente dll'individuazione dell’ora di punta per la giornata feriale, si rileva che, |l
momento di maggior carico veicolare sulla rete afferente al comparto in esame, si registra tra
le 07.30 e le 08.30, con un movimento totale in ingresso al comparto pari a 1.477veicoli /ora.
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STUDIO VIABILISTICO ANALIS! STATO DI FATTO

2.4 ANALISI SCENARIO ATTUALE

La ricostruzione della domanda e dell'offerta attuale di trasporto & stata effettuata mediante
I'ulilizzo del software di macrosimulazione Cube Voyager.

Le analisi hanno riguardato inizidmente la ricoshuzione del modelio di offeria mediante la
predisposizione del grafico viario dell’ambito teritoricle oggetto di analisi.

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni relativo dlla definizione dello scenario affudie. Le
procedure di sequito riportate fanno riferimento all'offerta infrastrutturale e dlla domanda di
mohbilitd relofiva dll' orizonte temporale 2022.

24.1 MODELLO DI OFFERTA

I sisterna dell'offerta & modellizzato implementando un grafo sfradale costituito da una serie di
archi mono o bi-direzionali, con i qudli & compiutamente descrito un tratto di strada,
Complessivamente la rete stradale considerata & costituita da poco pib di 800 archi,
comprende l'intera area di studio.

Gli archi del grafo sono classificati in funzione del rango della strada che rappresentano, e ad
essi & associata una serie di informazioni necessarie per dimeniare i modello di
macrosimulazione, tra le quaik:

nodo inizio;

nodo fine;

lunghezza [Km]:

tipo arco {autostrada, strade primarie, strade secondarie, locdli, uso esclusivo TPL,
connettore);

velocit dilibero deflusso [Km/h);

capacité (Veql:

curva di deftusso.

* o B

In par’ricolqré, in ragione delle specifiche caratteristiche di deflusso {autosirade, supersirade e
arterie di gronde viabilitd, strade statali, strade provincidh, strade comundli principali e
secondarie), sono associafi | seguenti range di velocité di flusso lbero e capacitd per corsia.

Classe; Tipologia strada Copacitd {veic  [Vo, Velocitd a vuoto (Km/h}
eg/h) per corsig

1 Rete autostraddale 2000 - 2300 110140

2 Superstracde e 2000 70130
fangenzidli

3 | Rete di rango statdle 1500 ~ 1800 60-90

4 Rete dirangoe 1200 - 1500 5080
provincicale

5 Rete urbano 1000 - 1200 40 - 60
principale '

6 Rete urbana di 600 - 1000 30-40

guartiere

Tabella 11 - Classicazone funzionale della rele stradale

Per cioscun arco & definiia una specifica curva di deflusso, adeguata dlle caralieristiche ¢ al
rango dello stesso,

Le curve ulilizzate sono di tipo esponenziale nella formulazione BPR, if cui andamento & masso in
evidenza nel grafico seguente, con fempo a carico espresso sulla base delia relazione
seguente:
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TCe = Te*[1+a*(F/C)Ab]

con:

Te = tempo di percorrenza alla velocita di flusso libero

F = flusso orario sull'arco

C = capacita di deflusso oraria dell'arco

a, b = parametri dipendenti dalla categoria dell’arco (come indicato nel grafico seguente).

N J e
120 B _:::“'::mm
—atmp‘:mm

e e
o0 | . .

“ . ' §\ g
20 | 1 T — -\h;
’ 1 2 : 3 a 5 6 7 8 5

Grafico 1 - Esempio dell'andamento delle funzioni di costo BPR- ambito urbano

Le immagini seguenti schematizzano I'estensione del grafo di rete adottato all'interno del
modello di simulazione, per lo scenario attuadle.
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STUDIO VIABILISTICO ANALIS|I STATO DI FATTO

2.5 PROCEDURA DI CALIBRAZIONE

Nella 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 per ora (o per giomo, equivalenti o totali, come nel caso in esame).
Per la calibrazione del modello di simulazione é stato utilizzato i modulo ANALYST del software
di simulazione CUBE 6: mediante i dati dei rilievi di fraffico e degli spostamenti sulla rete
autostradale, & stato possibile aggiornare la matrice OD di partenza al fine di riprodurre
' effettivo andamento dei flussi di traffico in attraversamento sull'area di studio.

Il processo di calibrazione iterativo & stato strutturato su 4 livelli di andalisi:

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 fransito sull'arco considerato;

successivamente viene associata alla matrice OD di base una seconda matrice OD
con i livelli di confidenza correlati alla matrice base; vengono inolire calcolati per
ogni zona i Trip Ends cioé i totali 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 analizzati i dati della matrice di
partenza, i conteggi di traffico 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 cio il modulo Analyst utiliza la
funzione di Massima Verosimiglianza per produrre la matrice OD stimata.

PROCEDURA DI CALIBRADONE

cres grato

Upsm Lasyst
g Leatpets SO iee
|
- ]

—,=—_;-r=

Figura 20 - Processo di calibrazione messo a punto all'interno di CUBE &
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Di seguito si riporta lo scattergram relativo al livello di comrelazione raggiunto fra i volumi rilevat
ed i volumi calcolati nel modello finale calibrato. L'indice R? per le sezioni siradali contenute
all'interno dell'area di studio & pari a 1, cid conferma la bontad del modello nel rappresentare
correttamente il regime di circolazione rilevato nell'area di interesse.

700

600

500

£ 400

Stim

300

200

100

Rilevati

Grafico 2 - Scattergram rete area di studio

Di seguito & riportato il raffronto tra i valori rilevati e stimati dal modello in comrispondenza delle
sezioni di monitoraggio utilizzate per calibrare la matrice OD.
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| 8 |[5' (Licensad to Giovanni Vescia)

Figura 21 - Confronto fra flussi assegnati (in blu) e flussi rilevati( in rosso)

L'aoffidabilitad del modello & stata testata anche mediante la statistica GEH Index (G.E. Havers,

1970). espressa nella forma:
[2(M - C)?
GEH = | ————
M+C

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
dell'adeguatezza di un modello di previsione della domanda sulla base di alcune soglie
parametriche. Generalmente, nella pratica modellistica, si fa riferimento alle soglie stabilite dal
Design Manual for Roads and Bridges redatto dall’'Highways Agency britannica:
e GEH < 5,0 - i riscontra una buona rispondenza tra flusso modellato e flusso rilevato nella
sezione in esame;
e 5,0 <GEH < 10,0 - sono necessari 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 tfraffico caratterizzato dall'85% delle sezioni di controllo con GEH < 5,0.
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I modello implementato rivela un livello di rispondenza ampiamente soddisfacente,
testimoniato da:

e GEH < 5,0 per il 100% delle sezioni;

e 5,0 <GEH < 10%, per lo 0% delle sezioni;

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

Figura 22 - Diagramma di dispersione GEH
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2.5.1 MODELLO DI ASSEGNAZIONE ~ SCENARIO ATTUALE

La procedura di assegnazione dei flussi sullia rete & basata su un digoritmo deterministico di
assegnazione con equilibrio dell’'uvtenie su rete congestionaia. In particolare ia procedura
prevede la ricerca dei percorsi di minimo costo generdlizato di frasporto fra le origini e le
destinazioni, applicando delte funzioni di costo variabili: in fali termini il costo generdlizzato di
trasporto che si manifesta nel percorrere ogni arco della rete risulta essere funzione del flusso
che fransita sull’ drco stesso.

La doppia relozione esistente fra flusso assegnaio sull’arco e costo di percomrenza dello stesso
arco rendono indispensabile I'impiege di una procedura di fipoe iterativo, tale da garantire per
ogni passo di iterazione 1 calcolo del costo di percorrenza sulla base del volumi assegnati of
passi precedenti e, in base ad esso, la conseguente assegnazione dei flussi sui percorsi minimi.

I modello di assegnazione produce I'output del processo componendo i risultati di ogni passo
dell'iterazione, confrollando o convergenza giobole del processo e assicurando |l
raggiungimento degli obiettivi di minimo costo per gli utenti sull'intera rete.

I costo generalizzato di percorenza considerato dal modello di assegnazione & espresso in
termini di tempo, ossia il tempo generalizzato di percomrenza & la variabile fondamentale nella
ficerca dei percorsi minimi.

L’algoritmo considera due quote di tempo nel definire la percorrenza di un arco straddle:

+ | tempo effeftive di percorenza TE, che rappresenta la durata dello spostamento
sull'arco stradaie ed & definifo a partire dalla distonza percorsa e dalla velocita di
progetio deli'infrastruttura modelloia;

» I tempo aggiuntivo TTAR, che tiene conto dell’extracosto dovuio all’eventuale presenza
di una tariffa, in genere chilometrica, per la percomrenza delf'arco.

In tal modeo, il costo generdlizzato di percomenza di un arco modeliato & pan o

T=Te+Tiar
con
e TE =D/V, dove D & la distonza in km e V & la velocitd di percorrenza di flusso libero in
Km/h;
o TTAR = TAR*D*{1/VET), dove TAR & la tariffa espressa in €/km, D & ia distanza in km, VET &l
valore economico del tempo per 'utenie, espresso in €/h,

il tempo effeffivo TE viene calcolato, pertanto, sullo base della distanza effettiva dell'arco
modeilato nel grafo e della velociid di percorrerza di flusso libero {FFS) con cui tale arco viene
caratterizzato.

Il tempo aggiuntivo TTAR viene calcolato, olire che sulla distanza chilometrica, sulla base della
tariffa applicata ali'utente dal gestore dell’infrastruttura e del valore economico del tempo per
I'utenie.

L'applicazione di un modelio per reti congestionate a capacitd ristretta impone Pesplicitazione
di una funzione di costo che permetta di valutare, a partire da un tempo di percorrenza o
vuoto dell'arco, un tempo di percorenza a carico dipendente dal flusso in transito sullo stesso,
che tenga inclire confo dell* applicazione di eventuali exiracosti di percorrenza, fradotli in costi
generalizzati di trasporto ed espressi in termini temporali come sopra richiamaoto, dovuti ad
esempio al' applicazione di fariffa di pedaggio.

Essendo come detto, le funzioni di costo assunte di tipo BPR, globdmente si ha:

T=TE*[1+a*(F/C)Ab] +TTAR

Successivamente alla ricostruzione dellg matrice Origine ~ Destinazione aiftudle ed dlla
calibrazione del modello di simulazione, 'asseghazione di fale matrice, relativa ali’ora di punta
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considerata, ha consentito di ottenere la distribuzione degli spostamenti veicolari compiuti sulla
rete di trasporto 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 trasporto complessiva mediante una visudlizzazione basata sia sulla scala
cromatica (in range di colori in ragione del volume di spostamenti presenti sull'arco) sia,
dl'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 250 veicoli eq./org;

archi con traffico compreso tra 250 e 500 veicoli eq./ora;

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

archi con traffico maggiore di 750 veicoli eq./ora.

Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacitd 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 tra0.75 e 1.
archi con F/C maggiore di 1.
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STUBIO VIABILISICO ANALISH SCENARIO DI INTERVENTO

3 ANALISI SCENARIO DI INTERVENTO

I primo passo, necessario per valutare la compatibiiita del progetto con 'assetto viario pit
efficace ed adeguate per soddisfare la domanda di mobilitd complessiva, & quello di
quantificare i movimenti potenziaimenie atfratti/generali dal nuovo insediamento previsto.
Questo scenario considera la redlizzozione del progetto in essere. Dal punio di vista della
domandd, lo scenario dli intervento assume i flussi di traffico dello scenario attuale, unitaomente
a quelli potenzicimente altratfi/generatt dall'intervento in esame e dedli interventi urbanistici
che caratterizzano o scenario programmatico. Dal punto di vista deli’offerta infrasirutturale, si
considera la viabilita in essere nel comparto oggette di analisi implementata con gli intetventi
progettudli previsti dli’'interno degli strumenti urbanistict di programmazione tenitoricie.

| principdli processi metodologici rispetto @i quali sono state orgonizzate le vatutazioni
effettuate per la caratterizzazione e I'analisi modellistica dello scenano dlintervento possono
essere schematizzali come di seguito:

+ l'andlisi dell'offerta di frasporto: effettuata attraverso la descrizione puntucle della rete
viabilistica contemmine cllarea di intervento, ia verifica degli accessi al comparto per
futenza e per i veicoll commerciali;

s la ricostruzione dellc domanda fulura: effetuata othraverso g stima dei  flussi
potenziadimente generati/atiratti dal nuovo intervenio proposto e la riparizione di questi
sulla rete di trasporto dell'area di studio;

¢ le verfiche puntuall delie intersezioni: effeliuata mediante I'uliizo di apposiie
metodologie di caicolo, d fine di verificare Pimpatto sula rete stradale o sulle intersezioni
di maggior imporianza derivanti dall'offivazione dell'ambito oggetto di analisi.

3.1 ANALISI DELLO SCENARIQ DI INTERVENTO

L'ipotesi di intervenio formulata dall’operatore in conformitd all’ attuczione delle previsioni del
vigente PGT comundle, prevede la redlizzazione di un nuovo complesso a destinazione
principale produttiva, da lecdlizzarsi sulle aree di proprietd del proponente, poste in fregio dl
tracciato delia via Vistarino all’interno delia zona indusiricle del comune di Copiano.

La proposta progettuate prevede la redlizzazione di un nuovo edificio con destinazione di
magazzine ad uso produttivo-spedizioniere con uffici pertinenziali.

Per le esigenze funziondli ed operative connesse con la tipologia delf' aifivitd che sard insediata
nel magazzing, lo stesso sarda dotato di infrastrutture di servizio adeguatamente strutturate. In
particolgre, piozzali di manovrq, parcheggi e viabilitd per mezzi pesonti.

Tali infrashrutture, che avronno # fondo carrabile per outomezzi pesanti, cosfituiranno una
superficie impermeabile e saronne dimensionate ed organizzote per rendere agevoli le
manovre e la sosta di un consistente numero di automezz di grandi dimensioni verso le baie di
carico/scatico.

L'ampiezza delle aree a pertinenza del capannone e della viabiiitd interna consentiranno, in
case di emergenza, anche l'agevole circolazione del mezzi antincendic dei VV.F. e la
possibilitd di raggiungere gualsiasi punto perimeirale del fabbricato allinterno dell'area.
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COPIANO (PV) 28.2.2022

Bozza planivolumetrica Sup. coperta mq.18.343

Figura 25 - Inquadramento territoriale - localizzazione area di intervento

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 dall’Al verso est e all’A7 verso
ovest attraverso la tangenziale di Pavia e il relativo raccordo di Bereguardo.
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3.2 STIMA DEL TRAFFICO INDOTTO

La realizzazione della presente proposta di intervento rappresenta comunque un elemento di
attrattivitd  per il traffico veicolare. Si viene, infatti, a potenziare I'attuale grado di
attrazione/generazione di traffico, di cui occorre stimarne I'entitd, nonché le rispettive direttrici
di provenienza.

La stima dell'indotto veicolare, & stata fatta in coerenza con i dati forniti dall'operatore
dedotta da analoghi insediamenti gia attivi in Italia e in Europa.

Di seguito si riportano le stime dell'indotto veicolare per I'ambito di frasformazione oggetto di
andlisi assunte base delle successive analisi viabilistiche:
e Mezzi leggeri - Addetti:

Slp di progetto: 18.500 mq;

1 addetto ogni 150 mq di slp;

90% degli addetti utilizzano I'auto;

Coefficiente di riempimento pari a 1.2;

Incidenza addetti ora di punta: 80%.

Numero di veicoli aggiuntivi ora di punta del mattino: 74 veicoli in ingresso;
ezzi Pesanti:

Slp di progetto: 18.500 mq

3 mezzi gioro ogni 1000 mq di slp;

Distribuzione omogenea sposamenti su 10 ore lavorative;

Numero di mezzi pesanti aggiuntivi ora di punta del mattino: 12 veicoli di cui 6 in

ingresso e altrettanti in uscita.

®
OOOOKOOOOOO

Complessivamente per I'ora di punta del mattino la presente proposta progettuale genera 74
veicoli leggeri aggiuntivi in ingresso, 12 mezzi pesanti complessivi ripartiti ira ingressi e uscita.

3.2.1 RISULTATI MODELLO DI ASSEGNAZIONE

Relativamente alle direttrici di accesso/uscita dal nuovo intervento in previsione, si assume la
seguente la seguente distribuzione ottenuta sulla base del peso attrattore rilevato sulle direttrici
di accesso al'area di intervento per le auto, menifre per i mezzi pesanti si assume quale
direttrice prevalente la SP235 (50% da est e 50% da ovest).

via Vistarino 265 222 16.6% 14.1% 12 0
SP235 ovest 524 646 32.8% 41.1% 24 0
via Dante 80 67 5.0% 4.3% 4 0
SP235 est 718 537 44.9% 34.2% 33 0

via della Pieve sud 11 99 0.7% 6.3% 1 0
1'598 1'571 74 0

Tabella 12 - Distribuzione mezzi leggeri

Di seguito si riporta il diagramma di carico e il rapporto flusso/capacita su ciascun arco
stradale della rete di frasporto complessiva mediante una visuadlizzazione 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.
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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 400 veicoli eq./ora;

archi con traffico compreso tra 400 e 800 veicoli eq./ora;

archi con traffico compreso tra 800 e 1.200 veicoli eq./ora;

archi con traffico maggiore di 1.200 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 tra0.75 e 1;.
archi con F/C maggiore di 1.

Le successive immagini evidenziano come |'area di studio offre un'adeguata accessibilita
viaria: I'attivazione della presente proposta progettuale infatti non determinerd nessuna
interferenza e nessun incremento di traffico sulla viabilita locale, in quanto | mezzi a servizio del
nuovo ambito, e in particolare | mezzi pesanti (autoarticolati), utilizzeranno esclusivamente la
viabilitd extraurbana anche in relazione dlle ottimali connessioni con le arterie di traffico
autostradali che favoriscono gli spostamenti sulle lunghe distanze, pertanto il loro impatto sulle
aree residenziali dell'abitato di Copiano e dei comuni limitrofi & da ritenersi nullo.
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4 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.

I 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 velocitd accettato dal veicolo), dalla geometria della sezione, dalle
inferferenze 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, dlle limitazioni imposte al
veicolo che cerca di procedere a tale velocita.
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Al fine di descrivere in modo oggettivo gli scenari di valutazione andlizati, si & proceduto
attraverso il calcolo di una serie di indicatori caratteristici del regime di circolazione registrato.
| parametri di valutazione viabilistica sono espressi in termini di: lunghezza massima degili
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 pud
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 piu
braccia:
¢ LOS A: racchiude le situazioni con bassissimi ritardi, cioé minori di 10 sec. per veicolo ed
una riserva di capacitd superiore ai 400 veicoli/ora;
e LOS B: caratterizzato da tempi di attesa ancora molto bassi compresi trai 10 e i 15 sec.
per veicolo ed una riserva di capacitd compresa tra i 300 e i 400 veicoli/ora;
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e LOS C: descrive le situazioni con ritardo medio crescente e compreso tra 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 arrestarsi;

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

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

e 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 notevali 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 inferiori a quelli critici.

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

Intersezioni NON Semaforizzate
e Rotatorie

LOS Perditempo [sec]
<10

10-15

15-25

25-35

35-50

> 50
Tabella 13 - LOS Intersezioni Non Semaforizzate e Rotatorie - Fonte HCM

Intersezioni Semaforizzate

Perditempo [sec]
<10

10-20

20-35

35-55

55-80

>80

Tabella 14 - LOS Intersezioni Semaforizzate - Fonte HCM
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4.1 RISULTATI MODELLO DI SIMULAZIONE

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
attenzione ai valori di perditempo registrati in ingresso per ogni ramo delle intersezioni
analizzate e, di conseguenzq, i livelli di servizio.

| dati oftenuti derivano da un'assegnazione in modalitd multirun (5 iterazioni): in questo modo, il
modello esegue |'assegnazione piU volte variando i parametri stocastici che caratterizzano gli
algoritmi con cui i veicoli vengono immessi sulla rete oggetto di andiisi.

| 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 la
componente stocastica dell’algoritmo) che possono verificarsi nello scenario reale e
rappresentativi delle probabili condizioni che possono verificarsi sulla rete,

Le immagini seguenti riportano i risultati delle simulazioni per lo scenario attuale e di progetto
considerando i flussi assegnati all'interno del software Aimsun, la densitd veicolare e il ritardo
medio veicolare sulla rete stradale oggetto di andlisi.

Simulated V/C (Color)

Figura 29 - Scenario aftuale: F/C
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Simulated V/C (Color)
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Figura 30 - Scenario di progetto: F/C

Figura 31 - Scenario aftuale: densita rete stradale area di studio
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Simulated Densy (Color)

Figura 32 - Scenario di progeito: densiia reie sitadaile area di studio
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Simulated Delay Time (Color)

Figura 34 - Scenario atfuale: perditempo medio velicolare rete stradale area di studio

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:

e Intersezione 1 - Sp235/S99;

e Rotatoria 2 - SP235/strada della Pieve.
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Figura 035 - intersezioni analizzate
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4.1.1 INTERSEZIONE 1: $S45bis / SP11

L'intersezione in esame e gestita mediante impianto semaforico: tutti i rami dell'intersezione
presentano un attestamento su unica corsia. E presente un attraversamento pedonale sulla SP
235 protetto da un'apposita fase del ciclo semaforico attuato a chiamata dal pedone.

Figura 36 = Nomenclatura Intersezione 1

4.1.1.1 Analisi dei Perditempo

Di seguito si riportano i valori di perditempo su ogni ramo di ingresso all'intersezione registrati dal
modello di simulazione.

Ritardo Medio Singoli Approcci
Intersezione 2 - scenario attuale
120 = AR i — — S
100 —— —_——
'g 8.0 +— S =
2 60 |
5 4.0 =
2.0 _
oo/ R — . ,
SP235 est SP235 ovest via della Pleve via della Pieve MEDIA
ovest sud

Grafico 03 - Intersezione 1 - Perditempo medio complessivo - scenario aftuale
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Ritardo Medio Singoli Approcci
Intersezione 1 - scenario di progetto

TR & |

SP235 est SP235 ovest via Dante

]
o
o

=
L2
=}

=

o

=
I

Ritardo [sec]

b
o
L

o
=
1

Grafico 04 - infersezione 1 ~ Perditempo medio complessivo - scenario di intervento

4.1.1.2 Analisi Livelli di Servizio (LOS)

Siriportano infine, i Livelli di Servizio registrati su ogni ramo di ingresso ed il relativo valore riferito
all'intersezione, pesato sui flussi enfranti.

. Perditempo Perd.*flusso .
approccio fsec] flusso [veh/h] [sec*veh/h] Los parziale
2 |sP235 est 12 619 7428 B
= 3
O |sp 13 268 3484 B
w o
&2 5 |SP235 ovest 12 528 6336 B
c
E 3 |via Dante 23 77 1771 C
Totale 1492 19019
media pesata 13 sec = totale = B
Tabella 15 - Intersezione 1 - Livelli di servizio (LOS) - Scenario ativale
: Perditempo Perd.*flusso :
approccio fsec] flusso [veh/h] [sec'veh/h] Los parziale
8
L& [SP235 est 13 651 8463 B
Z o
S & [P 13 283 3679 B
w G
) ° SP235 ovest 12 556 6672 B
E € |via Dante 23 86 1978 C
o
b Totale 1576 20792
media pesata 13 sec = totale = B

Tabella 14 - Intersezione 1 - Livelli di servizio (LOS) - Scenario di infervento

Come si pud dedurre dalla tabella sopra riportata, I'intersezione 1 presenta un livello di servizio
complessivo pari a B in entrambi gli scenari analizzati: 'incremento atteso di traffico generato
ed afiratio dalla presente proposta progettuale non altera il LOS su questa intersezione.
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4.1.2 [INTERSEZIONE 2: SP11 / via IV Novembre

L'intersezione in esame & gestita da un'intersezione a rotatoria (con diametro pari a circa 50
metri) a 3 braccia con precedenza ai veicoli che percorono I'anello. Tutti gli approcci si
configurano asingola corsia in ingresso,
Le strade che vi confluiscono sono tutte a doppio senso di marcia; in prossimita dell'intersezione
sono possibili tutte le manovre di svolta.

9123° ovest
S

%
(]
(-9
o
) o e
strada della Pieve ovest (N
[}
o,
<
™
(7]
c
o

Figura 37 - Nomenclatura Intersezione 2

4.1.2.1 Analisi dei Perditempo

Di seguito si riportano i valori di perditempo su ogni ramo di ingresso all'intersezione registrati dal
modello di simulazione.

Ritardo Medio Singoli Approcci
Intersezione 3 - scenario attuale |

50.0

40.0

30.0

Ritardo [sec]

Via Padana via Manzoni via Padana via Roma MEDIA
Superiore est Superiore ovest

Grafico 05 - Intersezione 2 - Perditempo medio complessivo - scenario alfvale

Pagina 59 di 67



STUDIO VIABILISTICO ANALISI MICROMODELLISTICHE

Ritardo Medio Singoli Approcci
Intersezione 2 - scenario di progetto

12.0

10.0
8.0
6.0

4.0 -
2.0

0.0 - .
SP235 est SP235 ovest via della Pieve via della Pieve
ovest sud

Ritardo [sec]

MEDIA

Grafico 06 - Intersezione 2 - Perditempo medio complessivo - scenario di intervento

4.1.2.2 Analisi Livelli di Servizio (LOS)

Si riportano infine, i Livelli di Servizio registrati su ogni ramo di ingresso ed il relativo valore riferito
all'intersezione, pesato sui flussi enfranti.

i Perditempo Perd.*flusso .
approccio [sec] flusso [veh/h] [sec'veh/h] Los parziale
N o
W g |SP235 est 1 720 720 A
o e
N © |SP235 ovest 4 651 2604 A
a e [ :
né § |via della Pieve ovest 11 7 77 B
L]
Z A |via della Pieve sud 2. 10 20 A
Totale 1388 3421
media pesata 2 sec = totale = A
Tabella 17 - Intersezione 2 - Livelli di servizio (LOS) - Scenario di altuale
: Perditempo Perd.*flusso .
approccio fsec] flusso [veh/h] [sec*veh/h] Los parziale
~
W S |SP235 est 1 760 760 A
o 2
N2 |SP235 ovest 4 573 2292 A
5,-1 =)
‘é 2 |via della Pieve ovest 11 4 44 B
o
Z § |via della Pieve sud 2 10 20 A
v
Totale 1347 3116
media pesata 2 sec = totale = A

Tabella 18 - Intersezione 2 - Livelli di servizio (LOS) - Scenario di infervento
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Come si pud dedurre dalla tabella sopra riportata, I'intersezione 2 presenta un livello di servizio
complessivo pari ad A in entrambi gli scenari analizzati.

Le analisi evidenziano come l'indotto veicolare generato ed attratto dall’intervento in
previsione € ampiamento supportato dai margini di capacita residua delle intersezioni e delle
sezioni stradali andlizzate: il valore del perditempo medio veicolare, che definisce il Livello di
Servio, resta pressoché invariato in entrambi gli scenari analizzati.

A conferma di cid, di seguito si riportano dlcune schermate estrapolate dal modello di
microsimulazione che evidenziano I'andamento del regime di circolazione per lo scenario
progettuale rilevato nel modello di microsimulazione.
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Figura 38 - Regime di circolazione rilevato alfinterno del sofiware Aimsun — accesso area diinfervento
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5 CONCLUSIONI

I presente studio ha avuto lo scopo di valutare I'impatto viabilistico e le ricadute sulla
circolazione indotte dagli automezzi generati ed attratti dalla redlizzazione degli interventi
edilizi ed infrastrutturali previsti all'interno dell’ Ambito di Trasformazione Produttivo ATPOT,
all'interno della zona industriale del comune di Copiano (PV).

Il nuovo intervento si inserisce in un contesto strategico ai fini dei trasporti delle merci in quanto
servito da importanti infrastrutture stradali di interesse locale e sovralocale: I'ingresso e ['uscita
dal futuro comparto in previsione avviene direttamente dalla SP9 (via Vistarino in ambito
urbano) da cui & possibile immettersi verso la SP235 connessa all’Al verso est e dll’A7 verso
Ovest attraverso la tangenziale di Pavia e il relativo raccordo di Bereguardo.

Figura 39 - Inquadramento tenitoriale - localizzazione area di intervento

Cio posto, il presente studio ha perseguito la finalitd di andlizzare e verificare il funzionamento
dello schema di viabilitad attuale e futuro, mediante I'ausilio specifici modelli di calcolo, ed
assumendo a base di valutazione i scenari temporali di andlisi:

« scenario altuale, con |'obiettivo di fornire un'analisi dettagliata volta a caratterizzare
I'attuale grado di accessibilita all'area di studio in riferimento all'assetto viario e al
regime di circolazione nell'intorno del comparto interessato dagli interventi previsti;

* scenario di intervento finalizzato invece dlla stima dei flussi di traffico aggiuntivi generati
e attratti dal nuovo insediamento previsto e dlla verifica del funzionamento della rete
stradale, in relazione dllo scenario di domanda e di offerta che si verrd a creare con
I'entrata in esercizio dell'intervento proposto (anno 2023).

La domanda di mobilitd, allo stato attuale, sulle principdli intersezioni contermini I'area di
intervento, e stata ricostruita, mediante un apposito rilievo di traffico effettuato nel mese di-
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hovembre 2022, con riferimento alla fascia bioraric compresa tra le 07.00 e e 09.00 di un giorno
infraseffimanale, dove mediamente si rilevano i valor di picco degli spostamenti sistematici
cosa — lavoro.

Le analisi di fraffico hanno riguardato i principali assi e nodi che saranno interessafi dall'indotto
veicolare generato/attratio dall'intervento in previsione,

Dopo aver caratterizzato lo scenario aftudle, si & quindi provveduto ad implementare lo
scenario di intervento caratterizzato dai flussi di Iraffico generatt ed attratti dall’ attivazione del
nuovo intervento produltivo, assumendo il seguente indotto veicolare per I'ora di punta del
mattino: 74 veicoli leggeri aggiuntivi in ingresso, 12 mezz pesanti complessivi ripartiti tra ingressi
e uscita. '

Successivamente, dopo aver identificato lo scenario di intervento attraverso I’ assegnazione dei
flussi di traffico aggiuntivi sulla rete deli’area di studio, si & proceduto alle verifiche di dettaglio
delle principali sezioni/intersezioni stradali contermini I'area di intervento: le analisi modellistiche
e il relativo confronto tra scenari infrastrutturali hanno permesso di rlevare come le varozioni
indofte dal traffico aggiuntivo generato ed otiratto dali'intervento oggetto di analisi non
diterano il regime di circolazione che si prefigura dll'internc dello scenario di attuate: i Tivelli di
servizio degl assi vior risulfano compresi ra A e B ad indicare condizioni di circolozione
caratterizzate da flusso stabile; Pintersezione semafotizzata che garantisce Paccessibiita ol
futuro insediomento risulta carofterizzoli da slevali valorn di residuo di copacitds e valor
contenuti del perditempo medio veicolare.

Si puo affermare pertanio che le variczioni indotte olf'affudle regime di circolazione,
determinote dall'affivazions delle funzioni wrbanistiche previste dl'intemo della presente
proposta progettuale, saranno contenute e, comungue, supportate dalla capacitd delia rete
stradale contermine I"'ambito di intervento, cid esclude l'insorgere di condizioni di congestione
del fraffico viario, con parlicolare riguarde oi mezzi pesanti e dlie operaziont di carico e scarico,
diurne e notlume.

Conclusivamente, si pud affermare, sulla base delle analisi, delle verfiche e delle
considerazioni esposte nei paragrali precedenti, la compatibilita del’intervento in esame con
I'assetta infrastrulturale altuale e di previsione in quanto produce limitati impalti sul regime i
circolcazione rilevato.,
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Figura 29 - Scenorio attuale: F/C

Figura 30 - Scenario di progetto: F/C
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Figura 33 — Scenario attugle: perditempo medio veicolare rete siradale area di studio
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Figura 36 — Nomenclatura Intersezione 1

Figura 37 — Nomenciatura Intersezione 2
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intervento

Figura 32 - Inquadramento territoriale - localizzazione area diintervenio
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