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PREMESSA

1 PREMESSA

Il presente studio e finalizzato a valutare limpatto viabilistico generato
dall'aftuazione dellambito ATP12 in variante al PGT dove si prevede la
readlizzazione di nuovi fabbricati da destinare ad attivitd commerciali
[ristorazione presso il comune di Calcinate, facente parte della provincia di
Bergamo, lungo la SP ex S5573.

Il presente studio analizza la compatibilita viabilistica dello scenario di
intervento con l'attivazione del progetto previsto relativo al’ambito ATP12
e I'attivazione di altro ambito facente parte di altro intervento che insistera
nel medesimo comparto viario.

Il lotto oggetto di studio ad oggi € intercluso tra la viabilita provinciale e altri
lotti privati, senza quindi possibilitd di accesso.

Lo scopo dello studio € quello di prevedere un sistema di viabilita pubblica
che consentird di accedere al lotto in esame (ATP12) e dare possibilita
allamministrazione comunale di completare, in altro momento e quando
necessario, il sistena di viabilitd per la connessione dellambito di
frasformazione previsto a nord ed il collegamento con Via Larga.

Lo studio coinvolge un ambito viabilistico sufficientemmente ampio da
consentire un‘analisi approfondita dellaccessibilitd e delle intersezioni di
maggior importanza, interessate dal progetto in esame.

Si precisa che nel presente studio di fattibilitd, il territorio ed i suoi diversi sistemi
sono stati organizzati secondo livelli di approfondimenti diversi, definiti in
funzione degli obiettivi dello studio.

In particolare, le indagini hanno riguardato il sistema viabilistico infrastrutturale
e di controllo del traffico per quanto riguarda il quadro dell'offerta, mentre il
quadro della domanda e stato definito mediante indagini sul fraffico (flussi di
fraffico).

Le ricognizioni — che hanno interessato tutta la maglia viaria interessata dal
progetto — hanno perseguito I'obiettivo di valutare il grado di accessibilita
alfareq, rilevando sia la quantitd sia la qualitd dei collegamenti stradalli
esistenti. Tra le caratteristiche rilevate, € stata analizzata la sezione tipo per
alcune strade, in quanto trattasi di dato di fondamentale importanza per il
funzionamento del modello di simulazione del traffico poiché da questi dati si
ricava la capacita veicolare di ogni singola strada e/o intersezione.

Il sistema di circolazione dell'area di studio e stato definito mediante il rilievo
di sensi unici, divieti di svolta, divieti di accesso, assi pedonali o a traffico
controllato, ciclopiste, trasporto pubblico.

Le verifiche sul funzionamento dello schema di viabilitd saranno effettuate
attraverso 'ausilio del modello di micro simulazione per I'andlisi puntuale
delle intersezioni, al fine di descriverne l'effettivo funzionamento.

L'andlisi sard espletata considerando i flussi di traffico attualmente in transito
nellarea a cui saranno sommati i flussi di veicoli potenzialmente
generati/attratti, nella peggiore delle ipotesi, dallintervento in progetto, con lo
scopo di analizzare puntualmente le intersezioni contermini, al fine di
descriverne l'effettivo funzionamento, sulla base di una serie di parametri che
concorrono a stimare il perditempo (in secondi) ed il livello delle code (in
metri).

TRM Engineering
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2 METODOLOGIA DI STUDIO E SCENARI DI ANALISI

Come gia anticipato, la finalitd del presente studio € quella di valutare gli
effefti sulla viabilitd esistente indotti  dal traoffico  potenzialmente
generato/attratto dall'intervento in progetto legato ad un possibile inserimento
di una nuova attivitd commerciale / di ristorazione e di verificare se tale
possibile incremento &€ compatibile, nel contesto teritoriale di riferimento, con
il sistema infrastrutturale viario.

Lo studio si propone di analizzare lo stato aftuale della viabilitd contermine
alfarea in oggetto, sia in termini di offerta sia in termini di domanda.

Il presente studio verificherd la compatibilitd dellinfervento analizzando due
scenari differenti:

e Scenario attuale - rappresenta lo stato di fatto, considerando
laftuale rete infrastruffurale e la domanda di traffico ad oggi
osservata;

e Scenario di intervento - relativo allo scenario futuro, € finalizzato ad
andlizzare gli schemi viabilistici di progetto in relazione ai flussi di
fraffico potenziaimente indotti dalla realizzazione del progetto previsto
alfinterno dellambito di intervento e dalle modifiche sulla rete
infrastrutturale proposte.

Le andalisi sugli scenari, sopra descritti, verranno eseguite nella situazione di
nmaggior carico sulla viabilitd, al fine di descrivere e analizzare le condizioni dii
circolazione sulla rete dell'area presa in esame. Quindi, partendo dallo stato
di fatto, aftraverso i rilievi dei flussi sulla rete, si determina la fascia oraria di
magagior carico, procedura che permettere di stimare I'ora di punta.

La stima dei flussi di traffico sulla rete, verrd effeftuata avvalendosi di una
procedura modellistica che considera luso di un modello di micro
simulazione veicolare, che rende possibile una valutazione qualitativa
dell'efficacia dei principali nodi presenti allinterno dell'area di studio.

2.1 ANALISI SCENARIO ATTUALE

La domanda di mobilitd veicolare e stata ricostruita mediante appositi rilievi
di traffico nelle principali intersezioni contermini all'area di intfervento, e che
garantiscono il collegamento del comparto alla viabilita primaria. La rete
viaria interna al raggio di influenza veicolare dellarea € schematizzata
attraverso alcuni parametri viabilistici:

¢ Organizzazione e geometria della sede stradale;
e Regolamentazione della circolazione (sensi unici, semafori);
e Locdlizzazione degli accessi carrabili e pedonali.

| dati di traffico utilizzati per la determinazione della domanda lungo viabilita
oggetto di studio sono stati ricavati da appositi rilievi di fraffico, effettuati nella
giomata di venerdi 24 Luglio 2020 dalle ore 17:00 alle ore 19:00 ed utilizzati
per il calcolo dell'ora di punta. Le analisi di traffico hanno riguardato i principali
assi € nodi che saranno inferessati dallindotto veicolare potenzialmente
generato/attratto dall'intervento in oggetto.

2.2 ANALISI SCENARIO DI INTERVENTO

Lo scenario di infervento considera I'aftivazione de | progetto previsto con le
modifiche proposte sulla rete viabilistica.

Dopo aver definito la domanda e l'offerta di frasporto nello scenario stato di
fatto, la struttura viabilistica dellarea di studio viene “caricata” del traffico
generato dall'attivazione del nuovo comparto, al fine di individuare lo
scenario viabilistico a progetto ultimato.

In questo modo & possibile stimare i carichi veicolari sugli assi e le intersezioni
di maggior importanza e valutarne gli effetti. In riferimento all'analisi della rete
di accesso, si precisa che il presente studio fornird indicazioni in merito a:

e Qualitd dellaccessibilitd da parte delle persone (addetti e utenza),
aftraverso la stima della qualitd della circolazione (fempi di aftesa,
accodamenti);

e Valori dei carichi sui principali elementi infrastrutturali (archi, nodi e
accessi) interessati dallindotto  veicolare  eventualmente
generato/attratto dall'intervento;

o Dati sulla distribuzione delle manovre veicolari alle intersezioni;

e Risultati delle simulazioni con relativi livelli di servizio e indicazioni sulla
capacita di gestione dei flussi da parte dei principali elementi
infrastrutturali.

2.3 CONFRONTO TRA SCENARI

Confrontando i risultati delle simulazioni degli scenari sopra elencati si verifica
limpatto effettivo sul traffico che potrd avere l'intervento in esame.,
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3 ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

| principali passi metodologici rispetto ai quali sono state organizzate le
valutazioni effettuate per la caratterizzazione dello stato di fatto riguardano:
¢ Linquadramento territoriale dell'area di studio;
e La ricostruzione dell’'offerta di trasporto privato mediante I'analisi
della rete viabilistica adiacente all'area di intervento;
e laricostruzione dell’'offerta di trasporio pubblico mediante I'analisi
della rete TPL adiacente all'area di intervento;
e La ricostruzione della domanda attuale mediante l'analisi della
mobilitd aftuale e la riproduzione dellandamento dei flussi di traffico
che attraversano la rete viabilistica dell'area di studio.

La rete viaria, nel raggio di influenza veicolare dellarea, € schematizzata
attraverso alcuni parametri viabilistici:
¢ Organizzazione e geometria della sede stradale;
e Aftuale regolamentazione della circolazione (sensi unici, semafori,
efc...);
e Affraversamenti pedonali.

Le ricognizioni sulla maglia viaria si propongono di valutare il grado di
accessibilita veicolare allarea in esame, rilevando sia la quantitd sia la qualitd
dei collegamenti stradali esistenti.

A livello extraurbano, lindagine ha previsto il rilevamento fotografico delle
sezioni piu significative, per analizzame le principali caratteristiche tecnico-
funzionali, come la sezione stradale, le aree di sosta, la presenza di banchina.

3.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Calcinate & un comune italiano della Provincia di Bergamo posizionato a sud-
est del capoluogo provinciale e confina con i comuni di: Bagnatica a Nord e
Costa di Mezzate a Nord-Est; Bolgare a Est; Cavernago e Seriate a Ovest,
Ghisalba, Momico al Serio e Palosco a Sud.

Il territorio comunale di Calcinate risulta faciimente accessibile dalle seguenti
arterie stradali:

e dalla SP exSS 573;

e dalla SP 89;

e dalla SP 93.

L'area oggetto di infervento e collocato nel seftore occidentale del tenitorio
comunale di Calcinate confinante con il comune di Cavernago.

Siriporta di seguito l'inquadramento territoriale:
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Figura 2 - Inquadramento scala vasta
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3.2 ANALISI DEGLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE

Si riportano alcune tavole del PGT del comune di Calcinate approvato con verbale di deliberazione del C.C. n° 11 del 15/04/2011.

L'area in oggetto € compresa allinterno del Territorio del Comune di Calcinate confinante con il Comune di Cavermnago e la SP ex SS 573 viene indicata come

strada facente parte della rete principale di categoria C.
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Figura 3 - Stralcio Tav. Dp. 1.07.1 - Documento di Piano - PRG vigente - fonte PGT
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PERIMETRAZIONI E SIMBOLOGIA
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Figura 4 - Stralcio Tav. Pr. 05.3.1 - Piano delle regole - Disciplina delle aree - fonte PGT
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ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3 ANALISI DELL’OFFERTA ATTUALE DI TRASPORTO PRIVATO

L'analisi dell'offerta di trasporto privato si propone di valutare il grado di accessibilitd veicolare allarea in esame, rilevando sia la quantita sia la qualitd dei
collegamenti stradali esistenti.

La viabilitd principale del comparto in esame, come precedentemente citato, & costituita dalla SP ex SS 573.
La regolamentazione delle principali intersezioni ricadenti nell'area di studio & schematicamente raffigurata nella seguente immagine.

ey !

LA
—vicxle degli OImi i

via delle Brede

via Caravaggio | 8

o Lo Pia BES

f

<
>
>
5
>
(

Figura 5 — Regolamentazione delle intersezioni e schema di circolazione
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ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.1 ANALISI DEGLI STRUMENTI DI PROGRAMMAZIONE

Per la pianificazione del settore della viabilita, ai vari livelli, € opportuno fare
riferimento a:

e PTCP della Provincia di Bergamo;

e PGT del comune di Calcinate;

e PGT del comune di Cavernago;

3.3.1.1 PTCP DELLA PROVINCIA DI BERGAMO

La Provincia di Bergamo ha approvato il Piano Teritoriale di Coordinamento
Provinciale (PTCP) il 22 Aprile 2004 con Delibera di Consiglio n.40 e con
proposta del nuovo PTCP datato luglio 2018.

Dall'‘analisi dei documenti del PTCP & possibile osservare la classifica della rete
viaria a livello provinciale e le ipotesi di nuovi tracciati in prossimita della nostra
area di intervento

Si riporta di seguito la carta della rete di mohbilitd in corrispondenza del
Comune di Calcinate:

TRM Engineering
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Comune di Calcinate

Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

o——

INFRASTRUTTURE PER LA MOBILITA' SU FERRO
Infrastrutture esistenti

=== Tracciati ferroviari ad alta velocita

“— Tracciati ferroviari

w—— Linee di trasporto collettivo in sede protetta
W Stazioni ferroviare

= Fermate del trasporto collettivo in sede protetta
Tracciati di progetto

= Nuovi tracciati ferroviari

#—+ Tracciati ferroviari da riqualificare

= =+ Linee di trasporto collettivo in sede protetta
A Stazioni ferroviarie

A Fermate del trasporto collettivo in sede protetta

Itinerari di scenario

=+ses Percorsi di qualita del trasporto collettivo in sede protetta

“==" RETE PORTANTE DELLA MOBILITA' CICLABILE

== == ROTTE DI NAVIGAZIONE LACUALE

5 * Confine provinciale
Siens

Confini comunali

' Patrimonio idrico di superficie

Parchi regionali nazionali

Figura 6 - Stralcio Disegno di Territorio - Reti di mobilita - fonte PTCP

INFRASTRUTTURE PER LA MOBILITA' SUGOMMA

Infrastrutture esistenti

— /\utostrade

e Strade principali

=== Strade principali (in galleria)
= Strade secondarie

=== Strade secondarie (in galleria)
= Strade della rete locale
Tracciati di progetto

1enm Autostrade

wewss Strade principali

5w Strade principali (in galleria)
= = Strade secondarie

== Strade secondarie (in galleria)
Itinerari di scenario
#RRE  |potesi di tracciato

EITT Ipotesi di tracciato in galleria

===+ Strade della rete locale

AEROPORTI ED AVIOSUPERFICI
7,
/// Aeroporto internazionale di Orio al Serio
Z
@ Aeroporti ed aviosuperfici (localizzazione puntuale)
IMPIANTI DI TRASPORTO A FUNE

M=t Esistenti

HtE In previsione
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.1.2 PGT COMUNE DI CALCINATE

Siriporta di seguito I'estratto della tavola del PGT del comune di Calcinate (approvato con verbale di deliberazione del C.C. n° 11 del 15/04/2011) che inquadrano
'ambito di intfervento.

LEGENDA

Estratto da: Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale
E3 INFRASTRUTTURE PER LA MOBILITA'

3.1 QUADRO INTEGRATO DELLE RETI E DEI SISTEMI
(Base: Cartografia Tecnica Regionale 1:10.000)

AMBITI DI TRASFORMAZIONE previsti dal PGT
territorio del Comune di Calcinate

RETE VIARIA (Classificazione della rete stradale ai sensi del D.Lgs.
RETE AUTOSTRADALE (Categoria A}

Autostrade esistenti

ey

- _#rma}nun"]"" o 4

30/04/92 n. 285)

Autostrade di previsione

Connessioni autostradali

Svincoli

RETE PRINCIPALE (Categorie B, C)

— Categoria B esistente
" - - Categoria B di previsione
=

Categoria C esistente
E1—1—1 Categoria C di previsione

RETE SECONDARIA (Categoria C)

esistente
=== di previsione
RETE LOCALE (Categoria F)

esistente

di previsione

§
| . ¥
2. s
I==zZx Tratti in galleria (esistenti o di previsione) i AMBITO DI 3
%IQNTERVENT‘O. G

Rete delle ciclovie (principali e secondarie)

Figura 7 - Stralcio Tav. Dp. 11.08.1 - Docu

~pa i L YT RSN SRR . 1 R [

mento di Piano — Ambito di trasformazione e PTCP - fonte PGT
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Comune di Calcinate

Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

Si riporta nella figura seguente dli inferventi adottati nel PGT in prossimita dell'area di intervento

LEGENDA
] smaoeesisten
E=——] smuoenirrocemmO

EER s7Azi0N DI SERVIZIO STRADALE

‘ PARCHEGGI! 0 SPAZ| DI SOSTA ESISTENTI
pubblici o privati di uso pubblico

PARCHEGGI o SPAZI DI SOSTA DI PROGETTO
pubblici o pnvati di uso pubblico

g S

hd % - - \\ 2
P -\ . =

o -~ \-

5 N

(=]

\ \

\

\

per un Totale di

F== st cicuap esisTenm

PISTE CICLABILI DI PROGETTO
== ristrerroomNG "PERCORSO VTA"
[ centro storico

=3 limite confine comunale

Figura 8 - Stralcio Tav. Dp. 11.05.1 - Documento di Piano - Infrastrutture viabilistiche e mobilita - fonte PGT

ma. 72.821 XS
238411 N {/\\%
mq e{é@} < %&

\ e
el | ) EENE) 5
M &= | N - -
/, ik = & - & of T -
S - k. AN
r/ : % b
- 2 - amBmoDl f - - ) -
o INTERVENTO |~ - . ’ o -

- ANEET

. 2\ |

— )
\®,
il \ s
~ R > -
g '
Ol 1 |
" / ~
E L { 5
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.1.3 PGT COMUNE DI CAVERNAGO

Si riporta di seguito 'estratto della tavola del PGT del comune di Cavernago (approvato con delibera del C.C. n° 15 del 05/06/2013) che inquadrano I'ambito di
intervento.

=G cﬁgmgtm', ‘r |
T 40 L".‘ -Jm

AMBITO DI
INTERVENTO

edificazione esistente

=
|

percorsi pedonali-ciclabili

CZZZZZZZZ  nuova strada di P.L. ——

L
E rete viaria principale di categoria C

rete viaria locale di categoria F

Figura 9 - Stralcio Tav. 08 - Documento di Piano - sistemi della mobilita - fonte PGT
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.2 ANALISI DEI PRINCIPALI ASSI VIARI

Al fine di fornire una descrizione dettaglia della rete viaria presente nel comparto oggetto di studio, vengono descritti di seguito i principali assi viari che compongono
il sistema stradale. Nel detftaglio, vengono esaminate e descritte le seguenti strade:
e S1:SPexSS 573 NORD;
S2: via Caravaggio;
S3: SP 99;
S4: SP ex SS 573 SUD;
S5: via Martinengo;
S6: via Larga;
S7: SP ex SS 573.

_viole degli Olmi i

g ‘
via Caravaggio | % - N via La Pira
!

AREA DI
INTERVENTO

3

‘SJZ
S
2

i

{ <
L
3 . .
S5 “ &
o g
s4

Figura 10 - Assi stradali analizzati
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.2.1 S1:SPEX $S 573 NORD 3.3.2.2 52:VIA CARAVAGGIO

Foto 2 — §2: via C io — direzione Ovest
Foto 1 - §1: SP ex S$ 573 NORD - direzione Sud oto via Caravaggio - direzione Oves

Ambito extraurbano
Ambito extraurbano

Classifica stradale n.d.
Classifica stradale C - extraurbana secondaria

Carreggiata singola
Carreggiata singola

Larghezza complessiva della Carreggiata circa 6 metri
Larghezza complessiva della Carreggiata circa 7,50 metri

Senso di circolazione doppio senso
Senso di circolazione doppio senso

Numero corsie per direzione 1+1
Numero corsie per direzione 1+1

Banchine laterali no
Banchine laterali no L

Marciapiedi no
Marciapiedi no ) i i

Pista ciclabile no
Pista ciclabile no

Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico no
Presenza di Itinerari di Trasporto Pubblico Si

Sosta laterale no
el el no Strada di servizio no
Strada di servizio no NOTE:
NOTE:
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.2.3 $§3:SP99 3.3.2.4 $54:SPEXSS 573 SUD

Foto 3 — $3: SP 99 — direzione Nord Foto 4 — S4: SP ex SS 573 SUD - direzione Nord

Ambito extraurbano Ambito extraurbano
Classifica stradale n.d. Classifica stradale C - extraurbana secondaria
Carreggiata singola Carreggiata singola
Larghezza complessiva della Carreggiata circa & mefri Larghezza complessiva della Carreggiata circa 7,50 meti
Senso di circolazione doppio senso Senso di circolazione doppio senso
Numero corsie per direzione 141 Numero corsie per direzione T+1
Banchine laterali no Banchine laterali no
Marciapiedi no Marciapiedi no
Pista ciclabile no

Pista ciclabile no
Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico no

Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico Si
Sosta laterale no

Sosta laterale no
Strada di servizio no

Strada di servizio no
NOTE:

NOTE:
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Comune di Calcinate

Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.2.5 $§5: VIA MARTINENGO

Foto 5 — §3: via Martinengo - direzione Est

Ambito

Classifica stradale

Carreggiata

Larghezza complessiva della Carreggiata
Senso di circolazione

Numero corsie per direzione

Banchine laterali

Marciapiedi

Pista ciclabile

Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico
Sosta laterale

Strada di servizio

NOTE:

3.3.2.6 $56:VIALARGA

extraurbano Ambito

n.d. Classifica stradale

singola Carreggiata

circa 5 metri Larghezza complessiva della Carreggiata
doppio senso Senso di circolazione

T+1 Numero corsie per direzione

e Banchine laterali

no Marciapiedi

no

Pista ciclabile

no Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico
noe Sosta laterale
no

Strada di servizio

NOTE:

Foto 6 — Sé: Via Larga - direzione Est

extraurbano
nd.
singola
circa 7 metri
doppio senso
1+1
no
Si
no
Si
no

no

TRM Engineering
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.2.7 SPEXSS 573

\

Foto 7 — 87: SP ex SS 573 - direzione nord

Ambito extraurbano
Classifica stradale C - extraurbana secondaria
Carreggiata singola
Larghezza complessiva della Carreggiata circa 7,50 metri
Senso di circolazione doppio senso
Numero corsie per direzione 1+1
Banchine laterali no
Marciapiedi no

Pista ciclabile no
Presenza di ltinerari di Trasporto Pubblico si

Sosta laterale no
Strada di servizio no
NOTE:
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.3 ANALISI DELLE PRINCIPALI INTERSEZIONI

Vengono ora analizzate le intersezioni limitrofe allarea oggetto dellintervento, in modo da ottenere un quadro ricognitivo esaustivo in ordine all'assetto viabilistico
affuale.

Nel deftaglio, vengono esaminate e descritte le seguenti intersezioni:

Intersezione 1 — SP ex SS 573 / via Larga / via Caravaggio;
Intersezione 2 — SP ex SS 573 / SP 99 / via Martinengo;

mole degli OImi i

via delle Brede

- N\ via La Pirg |
l" 7 ’

v
AREA DI -
INTERVENTO

=)

a

o
@
!
&

Figura 11 - Intersezioni analizzate
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.3.3.1 INTERSEZIONE 1: SP EX SS 573 / VIA LARGA / VIA CARAVAGGIO 3.3.3.2 INTERSEZIONE 2: SP EX SS 573 / SP 99 / VIA MARTINENGO

i \

CSNTT

VIA CARAVAGGIO

Figura 12 - Intersezione 1: SP ex §S 573 / via Larga / via Caravaggio Figura 13 — Infersezione 2: SP ex $5 573 / SP 99 / via Martinengo
Ambito extraurbano Ambito extraurbano
Tipo regolamentazione innesto con precedenza / Stop Tipo regolamentazione innesto con precedenza / Stop
Numero innesti 4 Numero innesti 4
num corsie IN num corsie OUT corsie di svolta esterne  manovre vietate . . L .
num corsie IN num corsie OUT corsie di svolta esterne manovre vietate
ramo A: SP ex SS 573 Nord 1 1 no nessuna
1amo B: via Coravaggio 1 1 no nessuna ramo A: SP ex SS 573 Nord 1 1 no nessuna
ramo C: SP ex S5 573 Sud 1 1 no nessuna ramo B: SP 99 1 1 no nessuna
ramo D: via Larga 1 1 no diitto, svolta sinistra ramo C: SP ex S 573 Sud 1 1 no nessuna
attraversamenti pedonaili / ciclabili ramo D: via Martinengo 1 1 no nessuna
ramo A: SP ex 85 573 Nord o) - attraversamenti pedonali / ciclabili
o ek via Coravaggio no - Mo Al SPex 55573 Nord no
ramo C: SP ex SS 573 Sud no - '
b ol ramo B: SP 99 no E
Lol via Lorga no - ramo C: SP ex 58 573 Sud no -
NOTE: ramo D: via Martinengo no -
NOTE:
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.4 TRASPORTO PUBBLICO

Per un inquadramento completo dellareq, si € analizzato anche il grado di
accessibilitd in riferimento al Trasporto Pubblico Locale.

A TITOLO CAUTELATIVO, NEL PROSEGUO DELL’ANALISI SI CONSIDERA CHE
TUTTO IL TRAFFICO INDOTTO DALLA NUOVA ATTIVITA’, PER QUANTO RIGUARDA
GLI ADDETTI, UTILIZZERA’ IL MEZZO PRIVATO, E QUINDI LA QUOTA MODALE DEL
TRASPORTO PUBBLICO E NULLA
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.5 UTENZE DEBOLI

Al fine di compiere un‘analisi completa e dettagliata dellaccessibilita dellarea di intervento sono stati analizzati anche dli itinerari ciclo-pedonali in prossimitd
dellambito di intervento.

L'immagine seguente mostra gli itinerari ciclabili esistenti e previsti dal PGT del comune di Calcinate in fregio all'area in esame.

LEGENDA

PISTE CICLABILI ESISTENTI n. 1 e ' . =g o

via circ. levante-via circ. ponente-via Dalla Chiesa-via La pira | 2 : 3 3
FE i : ] Oy
PISTE C/CLABILI ESISTENTI .2 = J ’ Slas\e = .
via|* maggo 35 2\ gl AL A
PISTE CICLABILIESISTENTI . 3 ' Lok AN
via delle betulle-via Vezze .
— el - .
PISTE CICLABILIESISTENTI . 4 N & 4
lungo Zerra A g
PISTE CICLABILI ESISTENTIn. 5
va San

Martino Shaasgusannnses 5 0]

PISTE C/CLABIL|ESISTENTI n. 6 ; j . ] (==

via Ninola

PISTE CICLABLLI DI PROGETTOR, 7 2
via Cav,

Beretta-viale delle rose

PISTE CICLABLI DI PROGETTO n. 8

via S, Paolo della Croce

PISTE CICLABL DI PROGETTO n.9
via Rasiga
PISTE CICLABLI DI PROGETTO . 10 AMBITO DI

asanlo Sefano INTERVENTO
cilasm qusﬂ.e msgnonq. " \

A

o

n

Sl

PP

PISTE CICLABLLI DI PROGETTO n. 12

viale degli olmi

PISTE CICLABLI D| PROGETTO n, 13 =

via Borsellino-via Falcone =0 =
4 .
[ psrecicusiiniproceTon. 14 = .

lungo Cherlo an \ )
N =
PISTE CICLABILI DI PROGETTO n, 15
vla portico San Carlo

PISTE CICLABILI DI PROGETTOn, 16 o __,_.’-T
SP.n,89 \ J
PISTE CICLABLL DI PROGETTO n. 17

via Ninola-via Blagl

PISTE CICLABILI DI PROGETTO n, 18
vicolo Zera

PISTE CICLABLL DI PROGETTOR, 19 h H = S
clmltero-casclna La passa-cascina Braslle i o N\ =n SR

Figura 14 - Stralcio Tav. Ps. 03.2 — Documento di Piano - Rete Mobilita dolce - fonte PGT

m

%,/7/ —
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Comune di Calcinate

Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.6 ANALISI DELLA DOMANDA ATTUALE DI TRASPORTO

La conoscenza dei dati di traffico veicolare € una componente
fondamentale per:
e Andlizzare la situazione di traffico esistente nellarea in esame;
e Stimare la distibuzione del traoffico potenzialmente indotfto
(incrementi);
e Valutare il dmensionamento delle nuove opere viabilistiche per
accesso allarea di intervento.

La domanda di mobilitd e stata ricostruita mediante una campagna di
indagini nelle intersezioni di maggior rilevanza. | rilievi sono stati effeftuati nella
giomata di venerdi 24 Luglio 2020 dalle ore 17:00 alle ore 19:00. | conteggi
manuali (diretti in loco e in remotfo da videofiimati) sono stati utilizzati per
monitorare le manovre delle intersezioni in esame. In questo modo ¢ stato
possibile individuare l'ora di punta e conoscere il numero di veicoli che
effeftuano le diverse manovre di svolta. | dati sono stati raccolti ad intervalli di
15 minuti, in modo da individuare eventuali situazioni puntuali anomale. | flussi
veicolari sono stati disaggregati per Direzione di marcia, Fascia oraria, Classe
veicolare: veicoli leggeri, veicoli commerciali medi e mezzi e pesanti.

Per la restituzione dei dati numerici rilevati, i flussi sono stati omogeneizzati
(fradotti in veicoli equivalenti) nel seguente modo:

e veicoli leggeri pari a 1 veicoli equivalente;

e veicoli pesanti (> 3,5 1) pari a 2 veicoli equivalenti.

La seguente immagine mostra alcuni esempi di veicoli, delle varie categorie
analizzate.

ESEMPI VEICOLI “LEGCI—)ERI"

|
ESEMPI VEICOLI "PESANTI (>3,51)"

Figura 15 — Esempi veicoli appartenenti alle classi veicolari

1
i

INTERSEZIONI RILEVATE

i W B
AREA DI -

INTERVENTO 2
&{;’

Figura 16 - Localizzazione intersezioni rilevate

Si riportano le immagini delle postazioni utilizzate.

| valori relativi ai flussi di traffico che saranno indicati nei paragrafi successivi
sono espressi in veicoli equivalenti.

TRM Engineering
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.6.1 INTERSEZIONE 1: SP ex $5573 / VIA CARAVAGGIO / VIA LARGA

Le sezioni e le manovre rilevate sono schematizzate nellimmagine seguente. Le manovre D-B e D-C pur essendo vietate, sono state comunque rilevate.

via Larga fe

via Caravaggio

via Caravaggio

Figura 17 - Intersezione 1: sezioni @ manovre di rilievo
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

COMUNE DI CALCINATE
INTERSEZIONE 1 SP ex $S 573 / via Caravaggio / via Larga

|
|

e } TOTALE VEICOLI IN INGRESSO ALLINTERSEZIONE
|

INGRESSO NELL'INTERSEZIONE

2000
1A - SP ex §§ 573 nord 1800
ORA 1B - via Caravaggio 1C - SP ex §§ 573 sud 1D - via Larga TOTALE INGRESSI 1A
leggeri | pesanti | Totale | leggei | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale leggeri | pesanti | Totale 1600
17:00 - 17:15 1 0 1 86 7 93 24 0 24 118 11 7 118
1715 - 17:30 0 0 0 91 7 98 20 0 20 118 i 7 118 1400
17:30 - 17:45 1 0 1 108 9 n7 20 0 20 138 129 9 138
17:45 - 18:00 0 0 [ m 4 15 39 2 Pl 156 150 6 156
1800 - 18:15 0 0 [} 9% 1 97 28 0 28 125 124 1 125 1200
1815 - 18:30 2 0 2 107 3 110 27 1 28 140 136 4 140
18:30 - 18:45 0 0 [} 70 2 72 29 0 29 101 99 2 101 1000
18:45 - 19:00 0 0 [} 87 2 89 35 1 36 125 122 3 125
[toti7:00-1800] 2 | o | 2 | 3% | 27 | 423 | 103 | 2 | 105 530 | 501 | 29 | 530 800
lr_or 1730-1830] 3 | 0 | 3 | 422 | 17 | 439 | na | 3 | nmz 559 539 | 20 | 559
Tot18:00-19:00] 2 0 | 2 | 360 8 | 368 | 119 2 | 121 | an 481 10| 491 600
1B - via Caravaggio 400
ORA 1C - SP ex 8§ 573 sud 1D - via Larga 1A - SP ex §5 573 nord TOTALE INGRESSI 1B
leggei | pesanti | Totale | legger | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale legger | pesanti | Totale 200
17:00 - 17:15 1 0 1 4 0 4 1 0 1 6 6 0 6
17115 - 17:30 1 0 1 3 0 3 1 0 1 5 5 0 5
17:30 - 17:45 2 0 2 6 0 6 1 0 1 9 9 0 9 0
17:45 - 18:00 3 0 3 7 0 7 1 0 1 n il 0 L] Tot 17:00-18:00 Tot 17:30 - 18:30 Tot 18:00 - 19:00
1800 - 18:15 3 0 3 3 0 3 0 0 [ 9 9 0 9
18116 - 18:30 2 0 2 2 0 2 0 0 [ 4 4 0 4 Totale 1089 1076 Q61
18:30 - 18:45 2 0 2 8 0 8 0 0 [ 10 10 0 10
18:45 - 19:00 3 0 3 4 0 4 0 0 0 7 7 0 7 u Deggnﬂ 52 33 21
[fot1700-1800] 7 [ o [ 7 [ 20 [ o [ 20 | a4 [ o [ a4 [ 3 [ 3 | o [ 3 | .
[Toti7:30-18:30] 10 | o | 1w [ 21 | o | 2r | 2 | o [ 2 | 3 | 3 | o | 33 | [ | \eggen 1037 1043 240
[Tot1800-1900] 10 | o | 10 | 20 | o | 20 | o | o | o | 3 | 3 | o | 3 |
1C - 5P ex 5 573 sud Grafico 1 - Intersezione 1: veicoli in ingresso all’intersezione
ORA 1D - via Larga 1A - SP ex §S 573 nord 1B - via Caravaggio TOTALE INGRESSI 1C
leggei | pesanti | Totale | leggei | pesanti | Totale | leggeii | pesanti | Totale legger | pesanti | Totale
17:00 - 17:15 3 0 3 107 1 18 2 0 2 123 12 n 123
17115 - 17:30 6 0 6 101 5 106 1 0 1 ns 108 5 13
173074 |2 | o | 2 | o |4 | e | 5 o | s [ o |4 | m RIPARTIZIONE DEL TRAFFICO IN INGRESSO
17:45 - 18:00 1 0 1 78 2 80 1 0 1 82 80 2 82 |
1800 - 18:15 2 0 2 80 1 81 1 0 1 84 83 1 84
1815 - 18:30 0 0 [} 84 4 88 1 0 1 89 85 4 89 10.19%
18:30 - 18:45 4 0 4 72 1 73 0 0 [ 77 76 1 77 170
18:45 - 19:00 4 1 5 72 2 74 2 0 2 81 78 3 81
[fot17:00-18:00] 12 [ o [ 12 [ 388 | 22 [ 4w | 7 [ o [ 7 | 429 | 407 | 22 | 429
|Tot1730-1830] 5 | 0 | 5 | 344 | 11 | 385 | 6 | 0o | 6 | 366 | 355 | 11| 366
|Tot1800-1900] 10 | 1 [ n | 308 [ 8 | 316 | 4 | o | a4 [ 3 | 32 [ 9 | 33 |
1D - via Larga 1A - SP ex 55573 nord
1A - SP ex §§ 573 nord 1B - via Caravaggio 1C - SP ex §§ 573 sud INGRESSI 1D . .
ORA legger | pesanti | Totale | leggeii | pesanti | Totale | leggei | pesanti | Totale TOTALE legger | pesanti | Totale m 1B - via CGrGVGgglo
17:.00 - 1715 25 0 25 0 0 [ 0 0 [ 25 25 0 25 49.8%
1715 - 17:30 23 0 23 0 0 [} 0 0 [ 23 23 0 23 _
17:30 - 17:45 22 0 22 0 0 [} 0 0 [ 22 22 0 22 ° B 1C - 5P ex 55573 sud
17:45 1800 | 28 [l 29 0 0 0 0 0 [ 29 28 1 29 37.1%
18:00 - 18:15 35 0 35 0 0 [ 0 0 0 35 35 0 5| 1D - via La rga
1815 - 18:30 29 1 30 0 0 [} 2 0 2 32 31 1 32
18:30 - 18:45 16 1 17 0 0 [} 0 0 0 17 16 1 17
18:45 - 19:00 25 0 25 0 0 [ 0 0 [ 25 25 0 25
[foti700-1800] 98 | 1 | e | o [ o [ o [ o [ o | o [ 9 [ 9 [ 1 [ 9 |
[fot17:30-1830] 114 [ 2 | me | o [ o | o | 2 [ o [ 2 | ms | 116 [ 2 [ ns |
llot1800-1900] 105 [ 2 | 107 | o [ o | o [ 2 T o | 2 [ 109 [ 107 [ 2 [ 109 |
o,
INTERSEZIONE 1 - SP ex §§ 573/ via 3.0%
Caravaggio / via Larga
ORA_| leggeri | pesanti | Totale " . i - " P M N
1700|1057 | s2 | 1080 Grafico 2 - Infersezione 1: ripartizione traffico in ingresso all'intersezione
18:00
Tot 17:30
lea0 | 1043 33 1076
Tot 18:00
19:00 940 21 961

Tabella 1 - Dati disaggregati — Intersezione 1
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3.6.2 INTERSEZIONE 2: SP ex $S573 / VIA MARTINENGO / SP 99

Le sezioni e le manovre rilevate sono schematizzate nellimmagine seguente.

Figura 18 - Intersezione 2: sezioni @ manovre di rilievo
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

COMUNE DI CALCINATE ‘

INTERSEZIONE 2 SP ex SS 573 / SP 99 / via Martinengo |
venerdi 24 luglio 2020 ‘

|

TOTALE VEICOLI IN INGRESSO ALLINTERSEZIONE

DATI DISAGGREGATI 2000
INGRESSO NELL'INTERSEZIONE 1800
2A - SP ex S 573 nord 1600
ORA 2B- 5P 99 2C - 5P ex 85 573 sud 2D - via Martinengo TOTALE INGRESSI 2A
leggeri pesanti Totale leggeri pesanti Totale leggeri pesanti Totale leggeri pesanti Totale " 400
17:00 - 17:15 1 0 1 86 7 93 0 0 0 94 87 7 94
1715 - 17:30 5 0 5 85 7 92 2 0 99 92 7 99
17:30 - 17:45 2 0 2 106 7 13 2 2 4 19 110 9 19 1200
17:45 - 18:00 3 0 3 10 4 14 1 0 1 18 14 4 118
18:00 - 1815 2 0 2 97 1 98 0 0 0 100 9 1 100 1000
1815 - 18:30 3 0 3 107 3 110 1 0 1 14 m 3 14
18:30 - 18:45 5 0 5 66 2 68 1 0 1 74 72 2 74 800
18:45 - 19:00 5 0 5 84 2 86 1 0 1 92 90 2 92
[fot1700-1800] 11 [ o [ 7w [ 387 | 25 | a2 | 5 [ 2 | 7 [ 430 [ 403 | 27 | 430 | 600
lr_om:so- 1830] 10 | 0 | 10 | 420 | 15 | 435 | 4 | 2 | 6 | as;1 | 434 | 17 | 451 |
Tot1800-19:00 156 | o | 15 | 354 | 8 | 32 | 3 | o0 | 3 | 38 | 372 | 8 | 380 400
2B-SP 99 200
ORA 2C - 5P ex 55 573 sud 2D - via Martinengo 2A-SPexss673nord [ [0 INGRESS| 28
leggei | pesanti | Totale | legger | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale legger | pesanti | Totale 0
17:00 - 17:15 2 0 2 7 0 7 6 0 6 15 15 0 15
795 1780 |1 o 1 2 o 2 1 0 i 4 2 0 2 Tot 17:00 - 18:00 Tot 17:30 - 18:30 Tot 18:00 - 19:00
17:30 - 17:45 1 0 1 5 0 5 6 0 6 12 12 0 12
17:45 - 18:00 0 1 1 3 0 3 6 0 6 10 9 1 10 Totale Q08 853 744
1800 - 18:15 0 1 1 2 0 2 2 0 2 5 4 1 5 )
18:15 - 18:30 0 0 0 3 0 3 6 0 6 9 9 0 9 u pesanti 51 30 18
18:30 - 18:45 0 0 [} 2 0 2 3 0 3 5 5 0 5 -
16:45 - 19:00 o 0 0 4 0 4 3 0 3 7 7 0 7 Heggern 857 823 726
[fot17o0-1800] 4 T v T 5 [ 17 T o T w7 T 1w [ o T 19 [ & [ a4 [ 1 [ a ]
|Tot1730-1830] 1 | 2 | 3 | 13 | o0 | 13 | 20 | o | 20 | 3 | 3 | 2 | 3 | . . . .. . .
[orsooigool o 1 7 | v | 0 T o [ wm | 74 | o [ wa | 2 | 2 [ 7 | 2 | Grafico 3 - Intersezione 2: veicoli in ingresso all’intersezione

2C - SP ex 85 573 sud

ORA 2D - via Martinengo 2A - 5P ex 55 573 nord 2B - SP 99 TOTALE INGRESSI 2C
leggei | pesanti | Totale | leggei | pesanti | Totale | leggeii | pesanti | Totale legger | pesanti | Totale
5TV O T 0 B W A A T2 T T 11 RIPARTIZIONE DEL TRAFFICO IN INGRESSO
17:15 - 17:30 1 0 1 106 5 m 0 0 [) n2 107 5 12
17:30 - 17:45 3 0 3 100 4 104 0 0 [) 107 103 4 107 °
1745 1800 | 2 0 2 7 2 75 1 0 1 78 7 2 78 2.7%
1800 - 18:15 1 0 1 81 1 82 0 0 [) 83 82 1 83
1815 - 18:30 0 0 [} 77 4 81 1 0 1 82 78 4 82
18:30 - 18:45 0 0 [} 7 1 72 0 0 [ 72 il 1 72
18:45 - 19:00 1 0 1 75 3 78 1 0 1 80 77 3 80
[fot17:00-1800] 6 [ o | 6 [ 384 | 22 | 406 | 2 [ 0o [ 2 | a4 | 392 | 22 | a4 |
|Tot17:30-1830] 6 | 0 | 6 | 331 | 11 | 32 | 2 | o | 2 | 30 | 33 [ 11 | 350
|Tot1800-1900] 2 | o0 | 2 | 304 | 9 | 33 | 2 | o | 2 | 37 | 308 | 9 | 37 m2A - SP ex S5573 nord
2D - via Martinengo o m2?B-SP9Q
o 2A- 5P ex 55 573 nord 28-5P 99 2C-sPexss573sud | o INGRESSI 2D 44,2% 49.0%
legger | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale | leggen | pesanti | Totale legger | pesanti | Totale m2C-8Pex 85573 sud
17:00 - 17:15 1 0 1 7 0 7 1 1 2 10 9 1 10
1715 - 17:30 1 0 1 4 0 4 0 0 [ 5 5 0 5 . .
17:30 - 17:45 1 0 1 3 0 3 2 0 2 6 3 0 2D - via Marfinengo
17:45 - 18,00 1 0 1 1 0 1 0 0 [ 2 2 0 2
1800 - 18:15 0 0 [} 1 0 1 0 0 [ 1 1 0 1
1815 - 18:30 2 0 2 4 0 4 1 0 1 7 7 0 7
18:30 - 18:45 2 0 2 6 0 6 1 0 1 9 9 0 9
18:45 - 19:00 0 0 [} 4 0 4 0 0 [ 4 4 0 4
[fot17:00-1800] 4 [ o | a4 [ 15 [ o [ 15 [ 3 [ 1 [ a4 [ 23 22 | 1 | 23
[tot1730-1830] 4 [ o | 4 | 9 [ o | 9o [ 3 [ o | 3 [ 16 16 | 0 | 16 A4,1%
[fotigoo-1900] 4 [ o [ 4 [ 15 [ o | 18 [ 2 [ o [ 2 | =2n | 21 [ o [ 21|

INTERSEZIONE 2 - SP ex $§ 573 / SP 99 / via

Grafico 4 - Intersezione 2: ripartizione traffico in ingresso allintersezione

ORA_| legger | pesanii | Totale
O] 857 51 908
T": ;7330 823 30 853
TO: ;%go 726 18 744

Tabella 2 - Dati disaggregati — Intersezione 2
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

DEFINIZIONE DELLORA DI PUNTA (vei. Eq) [ omapimmomases |

3.6.3 IDENTIFICAZIONE DELL’ORA DI PUNTA NTERSEZIONE SEZION 17:00- 18:00 | 17:30- 18:30 | 18:00- 19:00
Poiché si intende verificare la condizione di massimo carico veicolare per la 1A - SP &x 35573 nord 5 79 £l
rete stradale, la simulazione dello scenario aftuale deve essere compiuta i v Ceieroge)e 31 33 30
nella situazione di maggior traffico sulla viabilitd e nelle intersezioni limitrofe. In 1D -via Larga 100 120 m
questo paragrafo si provwede ad identificare I'ora di punta della mattina. 2B - SP99 42 38 27
Partendo dai dati raccolti nella campagna di rilievo, e stata determinata la INT 2 2C - SP ex 85 573 sud 436 361 326
fascia oraria di massimo carico sulla rete, considerando i veicoli in ingresso 2D - via Martinengo 24 16 21
dlle sezioni perimetrali del comparto analizzato. TOTALE 1.147
In particolare, 'ora di punta © sfata deferminata, in termini di veicoli Tabella 3 - Identificazione ora di punta - veicoli equivalenti — Rete comparto
equivalenti, considerando i seguenti coefficienti di omogeneizzazione:

e veicoli leggeri pari a 1 veicoli equivalente;

« veicoli pesanti (> 3,5 1) pari a 2 veicoli equivalenti. A DEFINIZIONE DELL'ORA DI PUNTA - Sera

vigle degli Oimi i

1.500 -

=-h
i

veicoli ingresso rete nell'ora

17:00 - 18:00 17:30 - 18:30 18:00 - 19:00

Grafico 5 - Identificazione ora di punta — venerdi sera — Rete comparto

Figura 19 - Identificazione ora di punta - Sezioni di ingresso considerate — Rete comparto

Nella giomata del venerdi sera la fascia oraria di maggior carico sulla rete &
guella compresa tra le 17:00 e le 18:00 con 1.192 veicoli equivalenti/ora in
ingresso alla rete.
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.7 IDENTIFICAZIONE DELLO SCENARIO ATTUALE

Per 'analisi dello Scenario Aftuale, dal punto di vista dell'offerta infrastrutturale
si considera la configurazione geometrica — funzionale delle intersezioni SP ex
SS 573 / via Larga / via Caravaggio e SP ex SS 573 / SP 99 / via Martinengo.
Per quanto riguarda invece la domanda di mobilitd, sono state costruite tre
matrici Origine — Destinazione riferite alle ore di punta del venerdi sera.

In particolare vengono riportate le seguenti immagini:
e Ora di Punta del venerdi sera:

(@]

O
O
O

Flussogramma dei veicoli “leggeri”;
Flussogramma dei veicoli “pesanti”;
Flussogramma in termini di veicoli equivalenti;
Manovre al nodo in termini di veicoli equivalenti.

TRM Engineering
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.7.1 ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA

Le seguenti immagini mostrano i flussi veicolari rilevati sulla viabilitd di comparto analizzata, nell'ora di punta del venerdi sera nella fascia oraria tra le 17:00 e le
18:00.

SCENARIO STATO DI FATTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00
Veicoli Leggeri

.
Bl - o0
[ RS

B 201 - 1000

PU3Y Microsoft Corporation -
ETpSoft product screen shot reprinted with perrmission from Microsoft Corporation.

_— e e &

Figura 20 - Scenario Stato di Fatto - Traffico Attuale - Ora di Punta del venerdi sera - veicoli leggeri

Z— —
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

SCENARIO STATQ DI FATTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00
Veicoli Pesanti

B o0

B 401800
Bl o
I 20 - 1600

Microsoft Corporation
i‘nrl Soft product'screen shot repnnted with permission from Microsoft. Corporation. [

Figura 21 - Scenario Stato di Fatto - Traffico Attuale — Ora di Punta del venerdi sera — veicoli pesanti
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

SCENARIO STATO DI FATTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00
Veicoli Equivalenti

H -«
[ 201-e00
H o 20
B 20 - 1600
- oo

L

PU3V Microsoft Corporation " qh . - "
DSoft product screen shot repnnted with permission from Microsoft Corporation.

Figura 22 - Scenario Attuale Stato di Fatto — Traffico Attuale — Ora di Punta del venerdi sera - veicoli equivalenti

W/’ ey
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Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.7.1.1

INTERSEZIONE 1 - SP EX §S 573 / VIA LARGA / VIA CARAVAGGIO

| flussi delle matrici O/D del venerdi sera sono espressi in veicoli equivalenti

3.7.1.2

INTERSEZIONE 2 — SP EX SS 573 / SP 99 / VIA MARTINENGO
| flussi delle matrici O/D del venerdi sera sono espressi in veicoli equivalenti

- - - 2A - SP ex $S 573 nord | 2B - SP 99 | 2C - SP ex §S 573 sud | 2D - via Martinengo | TOTALE
1A -SP ex $S 573 nord | 1B - via Caravaggio | 1C - SP ex §§ 573 sud | 1D - via Larga | TOTALE 2A-SP ox S5 573 nord 0 T 237 o 257
1A - SP ex SS 573 nord 0 2 450 107 559 5B-SP 99 T 0 4 b 45
] g : ‘;': c"s’s";’;’fg"; 4‘312 ? S ]22 435‘1 2C - 5P ex 55 573 sud 28 2 0 6 436
SEEE 2 2D - via Marlinengo 2 15 5 0 24
1D - via Larga 100 0 0 0 100 251 28 28 32 950
536 9 457 139 1.141

Tabella 4 - Intersezione 1 — matrice in veicoli equivalenti - venerdi sera Tabella 5 - Intersezione 1 — matrice in veicoli equivalenti — venerdi sera
Il seqguente flussogramma rappresentai volumi veicolari che caratterizzano le

Il seguente flussogramma rappresentai volumi veicolari che caratterizzano le " .
manovre dellintersezione

manovre dell'intersezione

Figura 24 - Intersezione 2 - manovre al nodo in veicoli equivalenti - Ora di Punta del venerdi
sera

Figura 23 - Intersezione 1 - manovre al nodo in veicoli equivalenti — Ora di Punta del venerdi
sera
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Comune di Calcinate Studio Viabilistico ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.8 EVOLUZIONE DOMANDA DI MOBILITA’ NELL’AREA

In considerazione del fatto che i contegqi effettuati ad hoc nel 2020 sono stati
effeftuati in periodo non scolastico e del fatto che non € ancora
completamente rientrata I'emergenza sanitaria COVID-19, si € provveduto ad
effeftuare dei monitoraggi aggiuntivi presso un‘intersezione che era stata
monitorata da TRM nellanno 2019 posta in comune di Ghisalba (rotatoria
SS498 | SPQ7 / SP 122), per poi effettuare una valutazione sulla eventuale
variazione dei flussi sulla rete stradale.

Le precedenti indagini erano state effeftuate il giomo giovedi 28 novembre
2019 nella fascia oraria 17:00 — 19:00.

Nel Novembre 2019 erano state conteggiate le manovre di svolta, mentre nel
2020 sono stati conteggiati i fotali veicolari in ingresso e in uscita
dallintersezione. Per uniformita e per facilitare il confronto dei dati, si riportano
a seguire i dati di fraffico secondo le modalita di confeggio 2020, cioe il flusso
veicolare fotale in ingresso e uscita dai singoli rami.

Figura 26 - Intersezione 0 - SP 498 / SP 97 / SP 122

CUN AREA DI [
INTERVENTO

285 s b BT
+EXD) (ss7

Figura 25 - Localizzazione intersezione 0
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Comune di Calcinate

Studio Viabilistico

ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.8.1

INTERSEZIONE O: SP 498 / SP 97 / SP 122 (NOVEMBRE 2019)

COMUNE DI GHISALBA

INTERSEZIONE 0 SS 498 / SP 97 / SP122

giovedi 28 novembre 2019

DATI DISAGGREGATI

INGRESSI E USCITE DALL'INTERSEZIONE

0A - §5498 nord
ORA INGRESSI USCITE TOTALE 0A
leggeri | pesanti Totale leggeri | pesanti | Totale leggeri | pesanti Totale
17:00 - 17:15 | 161 1 172 178 14 192 339 25 364
17:15-17:30 | 185 9 194 183 5 188 368 14 382 |
17:30 - 17:45 | 187 13 200 186 12 198 373 25 398
17:45 - 18:00 | 199 9 208 215 8 223 414 17 431
18:00 - 18:15 | 218 9 227 221 6 227 439 15 454
1815 - 18:30 | 227 6 233 196 3 199 423 9 432
18:30 - 18:45 | 207 3 210 166 5 171 373 8 381
18:45 - 19:00 | 153 4 157 152 3 155 305 7 312
[Tot17:00-18:00] 732 [ 42 774 762 | 39 801 1494 | 81 1575
[Tot17:30-18:30] 831 | 37 868 818 | 29 847 1649 | 66 1715
[Tot18:00-19:00] 805 | 22 827 735 | 17 752 | 1540 | 39 1579
0B - SP 122
ORA INGRESSI USCITE OTALE 0l
leggeri | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale | legger | pesanti | Totale
17.00 - 17:15 | 103 24 127 175 21 196 278 45 323
1715 - 17:30 | 142 21 163 161 12 173 303 33 336
17:30 - 17:45 | 128 17 145 178 9 187 306 26 332
17:45 - 18:00 | 136 13 149 188 10 198 324 23 347
18:00 - 18:15 | 125 13 138 180 12 192 305 25 330
18:15 - 18:30 | 162 8 170 192 6 198 354 14 368
18:30 - 18:45 | 121 10 131 162 3 165 283 13 296
18:45 - 19:00 | 118 7 125 140 3 143 258 10 268
Tot 17:00- 18:00] 509 75 584 702 52 754 | 1211 127 1338
Tot17:30-18:30| 551 51 602 738 37 775 | 1289 88 1377
Tot18:00-19:00] 526 38 564 674 24 698 | 1200 62 1262
0C - 5498 sud
ORA INGRESSI USCITE TOTALE 0C
leggeri | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale | legger | pesanti | Totale
17:00 - 17:15 | 238 20 258 174 13 187 412 33 445
1715 - 17:30 | 188 8 196 208 7 215 396 15 a1
17:30 - 17:45 | 203 17 220 188 12 200 391 29 420_|
17:45 - 18:00 | 203 1 214 213 5 218 416 16 432
18:00 - 18:15 | 209 7 216 223 16 239 432 23 455
18:15 - 18:30 | 190 3 193 238 8 246 428 1 439
18:30 - 18:45 | 164 8 172 211 6 217 375 14 389
18145 - 19:00 | 165 3 168 163 5 168 328 8 336
Tot17:00- 18:00] 832 56 888 783 37 820 | 1615 93 1708
Tot17:30-18:30] 805 38 843 862 4 903 | 1667 79 1746
Tot18:00-19:00] 728 21 749 835 35 870 | 1563 56 1619
0D - SP 97
oRA USCITE TOTALE 0D
\g;ge« pesanti Totale le e ger\ pesanti Totale \g C er pesanti Totale
17:00 - 17:15 | 120 17 137 95 24 119 215 41 256
17:15-17:30 | 163 8 iFA} 126 22 148 289 30 319
17:30 - 17:45 | 144 1 155 110 25 135 254 36 290
17:45 - 18:00 | 177 7 184 99 17 116 276 24 300 |
18:00 - 18:15 | 164 1 175 92 6 98 256 17 273
18:15 - 18:30 | 172 7 179 125 7 132 297 14 3
18:30 - 18:45 | 140 5 145 93 12 105 233 17 250
18:45 -19:00 | 114 3 17 95 6 101 209 9 218
Tot17:00-18:00] 604 43 647 430 88 518 | 1034 | 131 1165
Tot17:30 - 18:30| 657 36 693 426 55 481 1083 91 1174
Tot 18:00-19:00] 590 2 616 405 31 436 995 57 1052

Tabella 6 - Base di dati manovre di svolta - Intersezione 0 (hovembre 2019)
TOTALE VEICOLI IN INGRESSO ALL'INTERSEZIONE

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
Tot 17:00 - 18:00

Tot 17:30-18:30

Totale 2893 3006 2756
 pesant 216 162 107
mlsggen 2677 2844 2649

Tot 18:00 - 19:00

Grafico 6 — Andamento del traffico nel tempo - Intersezione 0 (novembre 2019)

RIPARTIZIONE DEL TRAFFICO IN INGRESSO

22,4%
28,3%

m OA - 55498 nord

m0OB-SP122
m0C - 55498 sud
0D -5P 97

O,
29.0% 20,3%

Grafico 7 — Ripartizione del traffico in ingresso — Intersezione 0 (hovembre 2019)
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3.8.2 INTERSEZIONE O: SP 498 / SP 97 / SP 122 (LUGLIO 2020) TOTALE VEICOLHIN INGRESSO ALLINTERSEZIONE

4000
[ COMUNE DI GISALBA |
[ INTERSEZIONE 0 SS 498 / SP 97 / SP 122 | 3500
[ venerdi 24 luglio 2020 | 3000
| DATI DISAGGREGATI ‘
| INGRESSI E USCITE DALL'INTERSEZIONE | 2500
OA - $5498 nord 2000
orA USCITE TOTALE 0A
leggeri _pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale | leggeri | pesanti [ Totale -| 500
1700 - 17:15 | 136 5 141 180 5 185 316 10 326
17:15-17:30 | 168 0 168 179 6 185 347 6 353
17:30 - 17:45 | 163 3 166 186 4 190 349 7 356 | 1000
17:45 - 18:00 | 184 1 185 | 152 1 153 336 2 338
18:00 - 18:15 | 156 6 162 194 5 199 350 1 361
1815 - 18:30 | 189 2 191 182 3 185 | 71 5 376 500
18:30 - 18:45 | 174 2 176 170 3 173 344 5 349
18:45 - 19.00 | 159 2 161 153 2 155 312 4 316
[rotizo0-1e00] es1 ' o [ 60 [ 67 [ 16 [ 7s [1aas [ 25 [ 1a78 | Tot 17:00 - 18:00 Tot 17:30 - 18:30 Tot 18:00 - 19:00
[Tot17:30-18:30] 692 12 | 704 | 714 | 13 | 727 | 1406 | 25 | 1431 |
[Tot18:00-19:00] 678 T 12 | 690 [ 699 [ 13 | 712 | 1877 [ 25 [ 1402 Totale 26492 2534 2395
0B -SP 122 mpesanti 78 64 54
oA INGRESSI USCITE OTALE 0 mleggern 2564 2470 2339
leggeri | pesanti | Totale leggeri | pesanti Totale leggeri | pesanti Totale
17:00 - 17:15 | 111 [ 122 163 10 173 274 21 295 . . i
1716 -17:30 | 146 13 | 159 | 198 3 200 | a4 [ 16 | 360 Grafico 8 - Andamento del traffico nel tempo - Intersezione 0 (luglio 2020)
17:30 - 17:45 | 128 5 133 172 6 178 300 1 3
17:45 - 18:00 | 146 2 148 174 3 177 320 5 325
18:00 - 18:15 | 128 3 134 132 3 135 260 9 269
18:15 - 18:30 | 128 5 133 154 3 157 282 8 290
18:30 - 18:45 | 128 5 133 144 3 147 272 8 280
logo-teas L1 | s Lt Ll | o Ll |2zl 6 | am RIPARTIZIONE DEL TRAFFICO IN INGRESSO
[Tot 17:00-18:00] 531 31 | 562 | 707 | 22 | 729 | 1238 | 53 | 1291 |
[Tot17:30- 18:30] 530 18 | 548 | 632 | 15 | 647 | 1162 | 33 | 1195 |
|Tot 18:00- 19:00] 492 20 | 512 | 558 | 11 | 569 | 1050 | 31 | 1081 |
24,8% 5
0C - §5 498 sud 26.8%
oRA INGRESSI USCITE TOTALE 0C
leggeri | pesanti | Totale | leggeri | pesanti | Totale | legger | pesanti | Totale
17:.00 - 17:15 203 6 209 146 3 149 349 9 358 m 0A - 55498 nord
1705 -17:30 | 199 5 204 186 2 188 385 7 392
17:30 - 17:45 | 142 6 148 154 3 157 296 9 305 mOB-SP 122
17:45 - 18:00 | 156 6 162 190 1 191 346 7 353
18:00 - 18:15 | 175 7 182 173 6 179 348 13 361
1815 - 18:30 | 162 5 167 166 3 169 328 8 336 i m0C - 55498 sud
18:30 - 18:45 | 153 3 156 175 0 175 328 3 331
18:45 - 19.00 | 136 2 138 161 3 164 297 5 302 oD -SP 97
[tot17:00-18:00] 700 | 23 [ 723 | 676 | 9 | 685 | 1376 | 32 1408
[Tot17:30- 18:30] 635 24| 659 683 | 13 | 696 | 1318 | 37 1355
[Tot18:00-19:00[ 626 | 17 | 643 675 | 12 | 687 | 1301 | 29 | 1330
27.1% 21.3%
0D - SP 97
orA USCITE TOTALE 0D
leggeri pesanti Totale \g;gevi pesanti Totale Igg_gevi pesanti Totale
17:00 - 1715 | 153 6 159 116 ) 124 269 14 283 i ) . ) L. ) )
17051730 | 192 |3 195 | 25 |12 | a7 | sz | s | ss2 Grafico 9 - Ripartizione del traffico in ingresso — Intersezione 0 (luglio 2020)
17:30 - 17:45 | 177 5 182 108 8 116 285 13 298
17:45 - 18:00 | 160 1 161 126 5 131 286 6 292
18:00 - 18:15 | 133 2 135 87 6 93 220 8 228
18:15 - 18:30 | 143 2 145 124 5 129 267 7 274
18:30 - 18:45 | 135 1 136 92 6 98 227 7 234
18:45 - 19:00 | 132 2 134 88 4 92 220 6 226
[Tot 17:00- 18:00] 682 15 | 697 | 475 | 33 | 508 | 1157 | 48 | 1205
|Tot17:30-18:30[ 613 10 | 623 | 445 | 24 | 469 | 1058 | 34 | 1092
|Tot 18:00- 19:00] 543 7 | 550 | 391 | 21 | 412 | 934 | 28 | 962

Tabella 7 - Base di dati manovre di svolta - Intersezione 0 (luglio 2020)
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ANALISI DELLO SCENARIO ATTUALE

3.8.3 INTERSEZIONE 0: CONFRONTO DATI TRAFFICO 2019-2020

In base ai dati raccolti nei due diversi periodi, si evidenzia una riduzione
(nel'anno 2020 rispetto allanno 2019) dei flussi circolanti nellintersezione, per
I'intero periodo 17:00-19.00, pari al 13%.

Si riporta a seguire una tabella ed un grafico riassuntivi dei flussi veicolari in
ingresso alla rotatoria nei due periodi considerati.

FLUSSI IN INGRESSO - INTERSEZIONE O
PERIODO 2019 2020 RIDUZIONE %
leggeri | pesanti | equivalenti | legger | pesanti | equivalenti
17.00-18:00 | 2.677 | 216 3.109 | 2.564 78 2.720 13%
17:30-18:30 | 2844 | 162 3168 | 2470 | 64 2598 18%
18:00-19:00 | 2.649 | 107 2863 | 2339 | 56 2.451 14%
| 1700 - 1900 [ 5326 | 323 | 5972 | 4903 ] 134 | 5171 | 13% |

Tabella 8 — Confronto flussi veicolari entranti nell'intersezione 0 - Periodo 2019/2020

FLUSSI IN INGRESSO INTERSEZIONE O
VEICOLI EQUIVALENTI

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500
0
17:00 - 18:00 17:30-18:30 18:00 - 19:00
m2019 109 3.168 2.863
m2020 2720 2598 2.451

Tabella 9 — Confronto flussi veicolari entranti nell’intersezione 0 - Periodo 2019/2020

Il ramo D della rotatoria € parte dellitinerario piu rapido per raggiugere I'area
di intervento in esame nel comune di Calcinate. Per tale ragione il confronto

fra le diverse campagne di rilievo € stato effettuato nello specifico anche per
il suddetto ramo (SP 97).

Dalle analisi condotte € emerso che la riduzione percentuale dei flussi
veicolari lungo il ramo D dell'intersezione risulta pari al 7%.

FLUSS| TOTALI - INTERSEZIONE O - RAMO D (SP 97)
PERIODO 2019 [ 2020 RIDUZIONE %
leggeri | pesanti_lequivalent] leggeri | pesanti |equivalent|
17:00-19:00 | 2.020 188 | 2405 | 2.001 76 | 2243 | 7%

Tabella 10 - Confronto flussi veicolari totali — intersezione 0 - ramo D

Procedendo in maniera cautelativa, per rendere confrontabili i dati tra
I'anno 2019 e 'anno 2020 per le successive analisi modellistiche si &€ deciso
di considerare i flussi rilevati incrementati del 13%, che & la percentuale
necessaria a normalizzare i flussi rilevati nel 2020 ai valori di hovembre
2019.
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4 ANALISI DELLO SCENARIO DI INTERVENTO

Il primo passo necessario per valutare la compatibilitad dell'intervento con
I'assetto viario esistente & quello di quantificare i movimenti potenzialmente
aftrafti / generati previsti nel progetto oggetto di analisi, i flussi aftratti / generati
dallambito di trasformazione prossimo allarea di intervento e i flussi deviati
con la modifica della viabilitd aftuale.

Per la definizione dello Scenario di Intervento si considera:

Domanda: flussi allo Scenario di fatto, flussi aggiuntivi previsti con
I'attivazione dellambito di frasformazione ATP12 (oggetto del presente
studio), con l'atfivazione dellambito di frasformazione ATP8 (previsto
dagli strumenti urbanistici ed oggetto di altro procedimento) e i flussi
deviati con la modifica sulla viabilitd ordinaria nel comune di
Calcinate grazie alla nuova rotatoria.

Offerta. rete attuale e interventi previsti con I'attivazione dellambito
oggetto di studio (ATP12).

| principali processi metodologici rispetto ai quali sono state organizzate le
valutazioni effeftuate per la caratterizzazione e l'analisi modellistica dello
scenario di intervento, possono essere cosi come di seguifo schematizzati:

L'analisi dell’'offerta di trasporto: effettuata attraverso la descrizione
puntuale della rete viabilistica contermine allarea di intervento, la
verifica degli accessi al comparto per lutenza e per i veicoli
commerciali;

La ricostruzione della domanda futura: effettuata atfraverso la stima
dei flussi generati — atiratti dal nuovo intervento proposto, e la
ripartizione di questi sulla rete di trasporto dell'area di studio;

Le verifiche puntuali delle intersezioni: effetftuata mediante ['utilizzo
di modelli di microsimulazioni, mediante i quali viene simulato o
scenario viabilistico futuro.

4.1

DESCRIZIONE INTERVENTO (AMBITO ATP12)

Il presente progetto prevede la realizzazione dellambito di trasformazione
ATP12 sita in Calcinate, prospiciente la SP ex SS 573.

Figura 27 — SC_INT - Planimetria di progetto comparto

Il progetto prevede:

la readlizzazione di un edificio a destinazione commerciale al
dettaglio per la vendita di generi alimentari e non alimentari (Media/e
struttura di vendita e/o vicinato con SV pari a mq. 1.500);

la redlizzazione di un edificio a destinazione commerciale per
pubblici esercizi di SC paria mqg. 674,50 ed SLP pari a mq. 1.022;

la redlizzazione di aree a standard asservite alluso pubblico
(parcheggio e verde);

la redlizzazione di aree da cedere al comune di Calcinate per
redlizzazione di viabilitd pubblica (rotatoria e viabilitd comunale di
comparto).
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Il progetto prevede inolire, come detto, la readlizzazione di importanti opere
viabilistiche e piu precisamente:

la realizzazione di una nuova rotatoria sulla SP ex $S§573, posta
inferamente su sedime stradale pubblico o aree gid a disposizione
del proponente.

Le principali caratteristiche geometriche della rotatoria sono le
seguenti:

o diametro estermno di progetto pari a 50 m;

o Carreggiata corsia anello giratorio pari a 8,00 m caratterizzata
da banchina interna di 0,75 m, corsia di marcia di 6,00 m e
banchina esterna di 1,25 m;

o corsie in ingresso (attestazione semplice) da 3,5 m, oltre a
bbanchine a destra e a sinistra;

o corsie inuscita da 4,5 m, oltre a banchine a destra e a sinistra;

o isole spartitraffico fisiche su tutti e tre i rami;

o raggio di deflessione <100 m;

L'inserimento della rotatoria permetterd di ottenere i seguenti benefici
per il comparto a cui sard collegato:

o incremento dei livelli di sicurezza;

o miglioramento dell'accessibilitd dellabitato di Calcinate: i
veicoli provenienti da via Larga aftualmente sono obbligati a
svoltare a destra in direzione nord.

o eliminazione delle svolte a sinistra sulle intersezioni SP 573/via
Larga/via Caravaggio e SP 573/via Martinengo/SP 99 con
miglioramento dei livelli di sicurezza lungo la SP ex SS 573;

o facilitd di manovra, in particolare per i veicoli commerciali di
maggior lunghezza e per le manovre di svolta a sinistra;

o riduzione delle velocitd massime di percorrenza lungo la SP ex
SS 573;

o fiduzione dei flussi circolanti presso le adiacenti intersezioni
lungo la SP ex SS 573 (intersezione a precedenza con via
Larga a nord e con via Martinengo a sud), in particolare per i
veicoli commerciali;

la realizzazione di una strada pubblica posta a nord dellarea di
intervento, con andamento est — ovest, il cui sedime in parte coincide
con quello della strada consortile delle Servige, dalla quale si
accedera:.

o alcomparto privato di infervento;

o agli accessi carrai degli esistenti capannoni industriali posti a
nord;
o dlfambito di frasformazione previsto dagli strumenti urbanistici
identificato come ATPS;
Tale strada pubblica sard poi  predisposta  per I'eventuale
collegamento, da attuarsi con separata procedura urbanistico-
edilizia, con le vie Tobagi e/o per Martinengo poste ad est del
comparto di intervento, ed avrd le seguenti caratteristiche: corsie di
3.0 m, oltre banchine laterali da 0,5 m (sezione tipo E)
La nuova viabilitd di comparto permettera di collegare le attivitd
produttive esistenti e che si insedieranno in futuro, mediante strade di
sezione adeguata, e in cui le manovre di svolta o di ingresso / uscita
saranno possibili in piena sicurezza, anche per i mezzi articolati.
la realizzazione del collegamento tra la nuova rotatoria e la strada
prevista dal PGT a nord dellarea d’intervento nellAmbito di
Trasformazione ATP8 con le seguenti caratteristiche:
o corsie da 3,5 m oltre a banchine laterali da 1,0 m (sezione
fipo F1 extr.)
Tale strada, una volta redlizzata, metterd in diretto collegamento la SP
ex 55573 con la via Larga, una delle porte di accesso al comune di
Calcinate, configurandosi come una valida alternativa viabilistica
soprattutto per i mezzi pesanti diretti ai complessi industriali esistenti
e/o in progetto.

Per il corretto dimensionamento della nuova rotatoria sono stati ufilizzati i
seguenti riferimenti normativi:

D.M. 5§ novembre 2001, "Norme funzionali € geometriche per la
costruzione delle strade”;

D.M. 22 aprile 2004, n. 67/S. - Modifica del decreto 5 novembre 2001,
n. 6792, recante "Norme funzionali e geometriche per la costruzione
delle strade”;

D.M. 19 qaprile 2006, “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle intersezioni stradali”.

7 :",Li,'j"/i'{?-?@\
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4.2 MODIFICHE ALLA VIABILITA’

La nuova viabilitd, come evidenziato nel paragrafo precedente avrd il vantaggio di eliminare le svolte a sinistra nelle intersezioni SP ex SS 573/via Larga/via
Caravaggio e SP ex SS 573/via Martinengo/SP 99, con un consistente incremento dei livelli di sicurezza della viabilitd lungo la SP ex SS 573. Per il cometto
dimensionamento dell'intersezione sono stati ufilizzati i seguenti riferimenti normativi:

e D.M. 5 novembre 2001 "Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”;
D.M. 22 aprile 2004 n.67/S modifica del decreto 5 novembre 2001 n.6792, recante "Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”;
D.M. 19 aprile 2006 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”;
Bollettino Ufficiale Regione Lombardia del 31/10/2006.

Siriporta di seguito linguadramento territoriale con la planimetria dell'area di intervento (per maggior detftaglio si imanda alle tavole del PFTE allegate al presente
studio):

— = Area dintervento

Comune di Calcinate
Provincia di Bergamo

Sistema di accesso

Piano Attuative ATP12

PROGETTO i FATTIBILTA'
TECNICA ED ECONGMICA.

corograta 01 A

Figura 28 — PFTE opere stradali - Corografia
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= == Limite intervento opere viabilistiche

[ [
I Marciapiedi e isole spartitraffico
B Areaaverde

Area a verde non oggetto del presente appaito

----- Limite i Ambito & ione ATP 8 oggetto di

----- Limite i Ambito d ione ATP 12 di oggetio

Comune di Calcinate
Provincia di Bergamo

Sistema di accesso

Piano Attuativo ATP12
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Figura 29 - PFTE opere stradali - Planimetria di progetto su foto aerea con la nuova viabilita
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Figura 30 - PFTE opere stradali — Planimetria di progetto su foto aerea con la nuova viabilita ATP 12
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LEGENDA

== == Limite intervento opere viabilistiche

Limite i Ambito di ione ATP 12 di oggetto
del presente progetto

Elementi di progetio

+, "
Possitiie collegamento ally i1 ; | Possitile nuovo accesso a
o . " 5
viebilia pubtlica del | Possibie nuovo acoesso 8 | propriets confingnts
comparto B & via Larga proprieta confinante . -

Comune di Calcinate

Provincia di Bergamo
Ambito di = |
trasformazione Sisty di
s istema di aCCesso
Piano Attuativo ATP12
PROGETTO DI FATTIBILTA'

TECNICA ED ECONOMICA

b e
Orctre ramgeert
rnce s
Pumem  ARRME su foto agrea Oé A
pm—

= 3 =
. Moo Cor
oy A037 1500 [110321
. e 2ot
s

o] om pr— o e
Prncomc M
S B e ———
o pecis Gatout
ey

=

[aa37er 17002596 &

Figura 31 - PFTE opere stradali — Planimetria di sovrapposizione su foto aerea
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Figura 32 - PFTE opere stradali — Planimetria di segnaletica
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Figura 34 - PFTE opere stradali — Sezioni tipo
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4.2.1 VERIFICA DINAMICA DELLE MANOVRE

La verifica dinamica dei percorsi (autoarticolato) e stata effeftuata utilizzando
il software specialistico “Autotrack 11.0" della societd Savoy Computing
Service Ltd. Autotrack (Applicativo di AutoCAD per la verifica degli ingombri
dinamici di veicoli in rotatorie, incroci, rampe): trattasi di un sofftware impiegato
principalmente nel campo dei trasporti e dell'ingegneria civile.

Applicabile ad ogni fipo di strade ed autostrade, esso ha 1o scopo di valutare
le manovre veicolari che si effetfftuano nelle intersezioni, nelle rotatorie, nei
parcheggi e in qualunque fipo di struttura. Autofrack tiene conto
automaticamente dei dati relatfivi ai raggi minimi di sterzo, alle curve di
fransizione (di motrici e rimorchi in caso di mezzi pesanti), alla pendenza
frasversale, all'aftrito laterale dei veicoli basandosi su norme correnti, alla
velocitd di percorrenza, cosi da poter garantire valutazioni totalmente
affidabili.

Di seguito, si riportano le verifiche geometriche atte a verificare la funzionalita
e la fruibilitd della nuova intersezione a circolazione a rotatoria posta fra SP ex
SS 573 e la nuova viabilita.

Le immagini seguenti schematizzano le verifiche dinamiche delle manovre e
riportano:

e Linearossa: gli ingombri a terra degli pneumatici;

e linea blu: ingombri della scocca del veicolo.

Le verifiche sono state effeftuate considerando un veicolo pesante da 16,500
m, fipologia di mezzo piu pendlizzante ad oggi transitante nell'intersezione.

Di seguito, si riportano le dimensioni del veicolo utilizzato nelle simulazioni e
per il dettaglio delle verifiche si rimanda alla tavola dello studio di fattibilita.

13 "I

& [ O
L) S AS © ©
Mant 907 crizz.
478 Mant 10° vert.
1.46 9745 198
64 T4 4 959

Articulated Vehicle with Twin Steered Tractor
Lunghezza complessiva 16.500m
Larghezza complessiva 9.550m
Altezza complessiva scocca 3.691m
Altezza minima da terra scocca 0.426m
Larghezza massima traccia 9.500m
Tempo sterzata completa 6.00s
Raggio di sterzata da cordolo a cordolo 6.987m

Figura 35 — Dimensione complessiva veicolo pesante da 16,500 metri
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SIMULAZIONE MANOVRE

PRI LA SMULAZIONE DELLE MANOVRE £ STATO UTRZZATO
BOFTVARE VEMICLE TRACKING 0% - ANALIS DINAMICHE DELLE
TRARTIONIE VECOLA

——— MPRONTA DECLI PNELMATICH
— MOOMERO TOTALE DEL VEROLO

Comune di Calcinate

VERIFICA DEFLESSIONE

PR LA VERIFICA DELLA DEFLESSIONE & FA
RPEUMENTO AL BOLLETTING LFFICALE NRECIONE
LOMBARDA 31 OTTCORE 208

Provincia di Bergamo

Sistema dii accesso
Piano Attuativo ATP12

tf> I
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i

Figura 36 - PFTE opere stradali — Verifiche geometriche e dinamiche delle manovre - veicolo pesante 16,50 metri
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4.3 ACCESSIBILITA’ DEL COMPARTO

Il progetto prevede la redlizzazione delle seguenti infrastrutture stradali:
e laredlizzazione di una nuova rotatoria sulla SP ex SS573;
e l|aredlizzazione di una strada pubblica posta al limite nord del lotto in esame;
e |aredlizzazione di un tratto del collegamento tra la nuova rotatoria e la strada prevista dal PGT a nord dell'area d'intervento (che 'amministrazione comunale
con I'attuazione di altri interventi potrad completare fino alla connessione con Via Larga)

Figura 37 - Scenario di Intervento - Punti di Accesso al comparto
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Di seguito si riporta una schematizzazione dei percorsi per l'laccesso allambito Di seqguito si riporta una schematizzazione dei percorsi per l'uscita dall’'ambito
di frasformazione ATP12 oggetto di intervento: di frasformazione ATP12 oggetto di intervento:

Figura 38 - Scenario di Intervento — Percorsl d'accesso al comparto Figura 39 - Scenario di Intervento — Percorsi d'uscita dal comparto
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4.4 ANALISI DEI FLUSSI POTENZIALMENTE INDOTTI

Nel presente paragrafo viene calcolato, relativamente alle ore di punta serdli
della giornata del venerdi, il potenziale incremento di traffico dovuto alla
redlizzazione dellAmbito di Trasformazione ATP12.

Lambito di trasformazione ATP12, nella sua completezza, prevede la
redlizzazione di:

e un edificio a destinazione commerciale al detftaglio per la vendita di
generi alimentari e non alimentari (Medio/e sfruttura di vendita e/o
vicinato con SV pari a mqg. 1.500 con una SLP di 2.400 maq);

e |aredlizzazione di un edificio a destinazione commerciale per pubblici
esercizi di SC pariamaqg. 674,50 ed SLP pari a mqg. 1.022.

Ai fini dello studio viabilistico (ad ulteriore fitolo cautelativo), si considera inoltre
lindotto generato dallambito di frasformazione ATP8 previsto negli strumenti
urbanistici, posto a nord dellarea di intervento oggetto di anali e che ha
influenza sulla stessa.
Vengono considerati anche i flussi deviati a seguito della realizzazione della
nuova rotatforia e del completamento della viabilitd pubblica di connessione
con Via Larga.
La stima del ftroffico indotto vend effeftuata secondo due diverse
metodologie:

e lImodello TRIP GENERATION;

o Deliberazioni settoriali di Regione Lombardia.

Cautelativamente, verra poi utilizzata per le micro simulazioni la
metodologia che prevede i maggiori flussi veicolari indotti.

4.4.1 STIMA SECONDO IL MODELLO “TRIP GENERATION”

La realizzazione dellintervento costituird un elemento di attrattivita per il traffico
veicolare producendo un possibile incremento dei flussi sulla rete viabilistica
dell'area in esame.

Si viene, infatti, a creare un punto di attrazione/generazione di traffico, di cui
occore stimare l'enfitd — in funzione delle superfici che caratterizzano
lintervento — nonché le rispettive direttrici di provenienza.

In questo paragrafo la stima del traffico indotto verrd effettuata secondo la
metodologia indicata nel modello “Trip Generation”.

La stima del traffico indotto dallintervento & stata effettuata utilizzando il
sistema di calcolo basato sulle statistiche Trip Generation, utilizzando come
dati di partenza le superfici previste dal progetto.

I Manuale "Trip Generation” pubblicato dall'institute of Trasportation Engineers,
riporta una procedura di stima del traffico generato in presenza di differenti
tipi di destinazione ed uso del suolo, che da tempo & diffusa sia negli Stati Uniti
che in altri numerosi Paesi. Questa procedura standardizzata si basa sull'utilizzo
di funzioni generative e/o indici per categoria di destinazione ed uso del suolo,
parametrizzati su grandezze carafteristiche, come SLP, numero di addetti,
numero di unita abitative, ecc.

La determinazione dei parametri di generazione per categoria di destinazione
d'uso e fatta sullanalisi statistica dei flussi di traffico rilevati per strutture
analoghe. La stima del traffico generato da una particolare struttura si offiene
moltiplicando il valore della grandezza caratteristica tipica per la destinazione
d'uso prevista (es. il numero di appartamenti, i metri quadrati di superficie
coperta destinata all'attivitd, il numero di addetti, la superficie dell'intera areq,
ecc.) per lindice di generazione riportato nel Manuale, oppure sostituendo il
valore specifico del parametro nella rispettiva equazione della curva di
generazione.

Il software utilizzato esamina la variabile indipendente e il numero di iterazioni
necessario per generare una curva di regressione, una equazione di
regressione e un coefficiente di determinazione (R2) per ogni tipologia di
utilizzo. Piu il coefficiente R2 & vicino ad 1.00, migliore e I'attendibilitd
dellequazione rispetto ai casi studiati; in caso contrario, piu il valore & vicino
allo 0.0, peggiore e I'aftendibilitd della curva utilizzata.

Per la determinazione del traffico indotto sono stati utilizzati i parametri di
generazione TRIP GENERATION delle seguenti tipologie:

e Funzione Produttivo/artigianale “Industria Leggera”

e Funzione commerciale "Discount Supermarket” (code 854).

e Funzione servizi "Ristorante” (code 932).
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4.4.1.1 STIMA INDOTTO AMBITO DI TRASFORMAZIONE ATP12 (OGGETTO DEL PRESENTE STUDIO)
Le seguenti tabelle riassumono, per ogni unitd prevista nel progetto, | parametri di generazione relativi alle tipologie sopra elencate.

Ambito di Trasformazione Comparto Scheda Trip Funzione
854 Supermercato Discount
932 Ristorante

Tabella 11 - Scenario di intervento — ATP 12

Unita 1 SLP mq 2.400,00
Spostamenti Spostamenti

Land Use Ora di Punta AVG % ingresso % uscita Auto Spostamenti Auto
Auto ingresso uscita

52% 254 122 132

Funzione Trip Code

Commerciale Sera Peak Hour of Generator 9.84 48%

Unita 1 Supermercato Discount 854

Unita 2 SLP mq 1.022,00

Giorno Ora di Punta AVG % ingresso % uscita Spostamenti  gpostamenti  Spostamenti

Funzione Trip Code Land Use
ingresso uscita
199 107 92

Unita 2 Ristorante 932 Servizi Sera Peak Hour of Generator 18,49 54% 46%

Tabella 12 - Scenario di intervento — Parametri di generazione per la tipologia: Supermercato e Ristorante — ATP 12
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4.4.1.2 STIMA INDOTTO AMBITO DI TRASFORMAZIONE ATP 8 (OGGETTO DI ALTRO PROGETTO)

Il progetto per la frasformazione dellambito di trasformazione ATP 8 prevede la seguente ripartizione in unita:

Ambito di Trasformazione Comparto Scheda Trip Funzione SLP mq
110 Produttivo / Artigianale 5.000,51
110 Produttivo / Artigianale 2.201,22
110 Produttivo / Arfigianale 2.201,22
110 Produttivo / Artigianale 3.203,43
Lotto E Lotto F 110 Produttivo / Artigianale 2.778,18
110 Produttivo / Artigianale 6.603,44

Tabella 13 - Scenario di intervento — ATP 8

Lotta A SLP mq 5.000,51

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta % ingresso % uscita Spostamenti Spostamenti  Spostamenti
ingresso uscita

Produttivo / Artigianale Peak Hour of Generator

Lotta B SLP mq 2.201,22

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta % ingresso % uscita Spostamenti  spostamenti  Spostamenti
ingresso uscita
Produttivo / Artigianale: Peak Hour of Generator

Lotto C SLP mq 2.201,22

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta %ingresso  %uscita  Spostamenti  spostamenti  Spostamenti
ingresso uscita

Lofto C Produttivo / Arfigianale Produttivo Sera Peak Hour of Generator 1,08 14% 86% 26

Lotto D SLP mq 3.203,43

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta %ingresso % uscita Spostamenti  gpostamenti  Spostamenti
ingresso uscita

Lotto D Produttivo / Atigianale Peak Hour of Generator

Lotto E Lotto F SLP mq 2.778,18

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta % ingresso % uscita Spostamenti  spostamenti  Spostamenti
ingresso uscita
Lotto E Lotto F Produttivo / Artigianale Peak Hour of Generator

Lotto G SLP mq 6.603,44

Funzione Trip Code Land Use Giorno Ora di Punta % ingresso % uscita Spostamenti  spostamenti  Spostamenti
ingresso uscita

Lotto G Produttivo / Artigianale Produttivo Sera Peak Hour of Generator 1.08 14% 86% 77 11
Tabella 14 - Scenario di intervento — Parametri di generazione per la tipologia: Supermercato e Ristorante — ATP 8

Di seguito si riportano le schede tecniche contenute nel manuale riportanti i parametri utilizzati per la stima del traffico indotto per ciascuna tipologia di vendita.
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Figura 40 - Scenario di intervento — Scheda Trip Generation — code 110: General Light
Industrial”

Discount Supermarket
(854)
Average Vehicle Trip Ends vs: 1000 Sq. Feet Gross Floor Area

- Ona: Weekday,
P.M. Peak Hour of Generator

Number of Studies: 3
Average 1000 Sq. Feet GFA: 106
Directional Distribution: 48% entering, 52% exiting

Trip Generation per 1000 Sq. Feet Gross Floor Area

Average Rate Range of Rates Standard Deviation
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Figura 41 - Scenario di intervento — Scheda Trip Generation — code 854: Discount

Supermarket
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High-Turnover (Sit-%own) Restaurant
935

Average Vehicle Trip Ends vs:
Ona:

MNumber of Studies:
Average 1000 Sq. Feet GFA:
Directional Distribution:

1000 Sq. Feet Gross Floor Area
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P.M. Peak Hour of Generator
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4.4.2 STIMA SECONDO IL MODELLO DI REGIONE LOMBARDIA

| parametri da utilizzare per la stima del traffico indotto dall'intervento sono
confenuti nel Riferimento Normativo Dgr. 10/1193 del 20 dicembre 2013
rettificata il 09 aprile 2014 di Regione Lombardia — Disposizioni attuative
finalizzate alla valutazione delle istanze per I'autorizzazione all’'apertura o alla
modificazione delle grandi struffure di vendita conseguenti alla d.gr. 12
novembre 2013 n. 10/187 'Nuove linee per lo sviluppo delle imprese del
seffore commerciale' d.g.r. 20 dicembre 2013 n. X/1193 e successive
modifiche".

I modello di Regione Lombardia considera i coefficienti contenuti
nelleseguenti tabelle (Tabella 15 e Tabella 16).

Superficie di vendita Veicoli ogni mq di superficie di vendita alimentare
alimentare [mq] Venerdi (1) Venerdi (2) |Sabato-Domenica (1)|Sabato-Domenica (2)
0-3.000 0,25 0,20 0,30 0.25
3.000 - 6.000 0.12 0,10 0.17 0.14
> 6.000 0,04 0,03 0,05 0,03

Tabella 15 - Veicoli attratti / generati da ogni mq di superficie di vendita alimentare

Superficie di vendita Veicoli ogni mq di superficie di vendita non alimentare
non alimentare [mq]
Venerdi (1) Venerdi (2) |Sabato-Domenica (1)[Sabato-Domenica (2)
0-5.000 0,10 0,09 0,18 0,15
5.000 - 12.000 0,08 0,06 0,14 0,12
> 12.000 0,05 0,04 0,06 0,04

Siriportano a seguire le tabelle riassuntive dei risultati di calcolo sulla base del
metodo di calcolo ufilizzato per la generazione e ripartizone modale della
domanda.

Per I'unitd 1 si ipotizza il massimo della Sv di applicabile per attivitd alimentare
pari a 1500 ma.

TRAFFICO INDOTTO - ORA DI PUNTA DEL VENERDI' SERA
TOTALE Spostamenti Spostamenti

Funzione categoria MAV SpOSTAMENTI ingresso uscita
) Commerciale - alimentare 1500 300 180 120
Unita 1 B ;
Commerciale - non alimentare - 0 0 0
TOTALE 300 180 120
Tabella 17 - Scenario di Intervento — Generazione Traffico Indotto Ora di Punta del venerdi
sera

Nell'ora di punta serale del venerdi sono previsti 180 veicoli leggeri in ingresso
e 120 veicali leggeri in uscita dal comparto commerciale.

Si sottolinea che il metodo di Regione Lombardia é finalizzato alla stima
del traffico indotto dalle Grandi Strutture di Vendita (GSV). Infatfi, i
coefficienti utilizzati comportano un traffico indotto eccessivo e
sproporzionato rispetto a quanto riscontrato per strutture simili gia esistenti,
afferenti a Medie Strutture di Vendita.

Tabella 16 - Veicoli attratti / generati da ogni mq di superficie di vendita non alimentare

| coefficienti indicati con il numero (1) vanno applicati per gli interventi
localizzati nei comuni critici per Regione Lombardia, mentre per tutti gli alfri
casi frovano applicazione i valori indicati nelle colonne con il numero (2).
Inoltre, la normativa regionale stabilisce che la ripartizione dei flussi aggiuntivi,
per il calcolo del traffico monodirezionale, avvenga ipotizzando che il 60%
dei movimenti sia in ingresso, ed il restante 40% sia in uscita dall'insediamento.
Nella presente analisi sono stati applicati i parametri indicati con la nota *(2),
in guanto il comune di Calcinate non rientra tra i comuni considerati critici
allinterno della Provincia di Bergamo.
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4.5 DETERMINAZIONE DELLO SCENARIO DI MASSIMO CARICO

Il presente paragrafo si propone a identificare la fascia oraria di massimo
carico sulla rete stradale nello Scenario di Intervento. Operativamente si
procede a sovrapporre la domanda attuale con la domanda attratta /
generata dal progetto previsto.

Come anticipato nei precedenti capitoli si considera I'attivazione dellATP 8 e
la variazione del flusso deviato a seguito della redlizzazione delle opere
infrastrutturali previste.

| sequenti paragrafi presentano il fraffico futuro (traffico attuale + traffico
indofto) in termini di veicoli equivalenti.

Siriporta di seguito il confronto del calcolo indotto ottenuto con Trip generation
e Regione Lombardia:

STIMA DEL TRAFFICO INDOTTO

Generazione TRIP GENERATION SERA Generazione REGIONE LOMBARDIA

AMBITO DI
TRASFORMAZIO  LOTTIO  Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti
NE Auto Auto Ingresso  Auto Uscita Auto Auto Ingresso  Auto Uscita

Unitar 1 %0 [ 180 [ 120 |
I

APIZ i [ hee | o7 o2 | -
Tabella 18 - SC_INT — Confronto Calcolo Stima Indotto - ATP 12

STIMA DEL TRAFFICO INDOTTO

Generazione TRIP GENERATION SERA Generazione REGIONE LOMBARDIA

AMBITO DI
TRASFORMAZIO LOTTO Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti Spostamenti
NE Auto Auto Ingresso  Auto Uscita Auto Auto Ingresso  Auto Uscita
Lofta A 58 8 50
Lotta B 26 4 22
Lotto C 26 4 22
ARS8 oo 37 5 32

Lotto E Lotto F 33 5 28
Lofto G 77 11 66

Tabella 19 - SC_INT - Confronto Calcolo Stima Indotto - ATP 8

STIMA DEL TRAFFICO INDOTTO

AMBITO DI Generazione FLUSSO INDOTTO ODP SERA
TRASFORMAZIO LOTTO Spostamenti Spostamenti Spostamenti
NE Auto Auto Ingresso Auto Uscita

w1z U0
a2

TOTALE SPOSTAMENTI AtP 12 499 287 212
Lotta A 58 8 50

Lotta B 26 4 22

Alp 8 Lotto C 26 4 22
Lotto D 37 5 32

Lotto E Lotto F 33 ) 28

Lofto G 77 11 66

TOTALE SPOSTAMENTI AtP 8 257 37 220

Tabella 20 — SC_INT - Stima del flusso indotto

DEFINIZIONE DI MASSIMO CARICO SULLA RETE

ORA DI PUNTA FLUSSI ATTUALI ATP 12 ATP 8 TOTALE

ODP - VENERDI' SERA 17:00 - 18:00 1.192 499 257

Tabella 21 - SC_INT - Scenario di massimo carico (flussi attuali+aggiuntivi)

Lo Scenario di Intervento considera, rispetto allo Scenario Aftuale, un
incremento di 499 veicoli equivalenti / ora durante I'ora di punta del
venerdi sera, per quanto riguarda l'attivazione dellambito id trasformazione
ATP 12 e un incremento di 257 veicoli equivalenti / ora durante I'ora di punta
del venerdi sera, per quanto riguarda lattivazione dellambito id
frasformazione ATP 8
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4.6 RIDISTRIBUZIONE DEI FLUSSI SULLA RETE STRADALE

La redlizzazione di una nuova rotatoria lungo la SP ex SS 573 in corrispondenza
dell'area oggetto di studio, non comporta solamente una miglior accessibilita
al comparto ma anche una ridistribuzione dei flussi veicolari sia in accesso
che in uscita dal centro abitato di Calcinate.

La nuova rotatoria e la conseguente nuova viabilita di progetto che potra
essere completata dallamministrazione comunale e da aliri interventi in
progetto andrebbero a diminuire i carichi veicolari nelle limitrofe intersezioni
della SP ex SS 573 con via Larga e via Martinengo. All'occorrenza si potrebbero
anche limitare le manovre in sinistra e concentrarle in prossimita della nuova
rotatoria incrementando le condizioni di sicurezza dell'intero tfratto stradale in
esame.

Nel dettaglio si riporfano di seguito le manovre che verrebbero evitate in
seqguito alla redlizzazione della nuova rotatoria di progetto:

e Periveicoli provenienti da nord (SP ex SS 573 nord) eliminazione della
svolta in sinistra su via larga per 'accesso al centro abitatfo;

e Per i veicoli provenienti da via Michelangelo, eliminazione della
manovra di aftraversamento dellintersezione verso via Larga in
direzione centro abitato.

e Per chi proviene dalla SP ex SS 573 sud, eliminazione della svolta in
destra verso via Martinengo (asse stradale secondario con larghezza
della sezione trasversale assi ridotto) per raggiungere il centro abitato.

e Per chi proviene da via Larga, eliminazione della svolta in destra verso
la rotatoria pil a nord per effeftuare la manovra di inversione verso
sud;

e Per chi proviene dal centro abitato, eliminazione delle svolte in sinistra
in cormispondenza di via Martinengo e della manovra di
attraversamento verso la SP 99.

Tutte le manovre e gli itinerari sopra elencati verranno comungue garantiti
tramite la nuova rotatoria e la viabilitd di progetto che permetteranno di:
e Proteggere le svolte in sinistra per chi proviene da nord verso il centro
abitato di Calcinate;

e Sgravare via Martinengo da parte dei flussi veicolar  attuali,
rappresentando un valido ifinerario alternativo a quello attuale di
ingresso e uscita dal centro abitato;

o Consentire la svolta a sinistra per chi proviene da via Larga (manovra
ad oggi vietata).

Sulla base di tale considerazione e possibile dedurre che la realizzazione
della nuova rotatoria e della viabilitd connessa allambito ATP8 (che
completera il quadro viario della zona di analisi), miglioreranno non solo
laccessibilitad al comparto oggetto di studio ma garantiranno anche una
migliore e piu sicura accessibilita al centro abitato di Calcinate.

L'immagine riportata nella pagina che segue mostra la variazione degli
ifinerari in seguito alla realizzazione della nuova viabilitQ.

Pagina 59 di 83

TRM Engineering

77 TRM



Comune di Calcinate

Studio Viabilistico
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Figura 43 - Confronto fra itinerari - Scenario attuale e Scenario di Intervento
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4.7 DEFINIZIONE DELLE DIRETTRICI DI ACCESSO

Il flusso aggiuntivo potenzialmente atffratto / generato dallarea di intervento
anadlizzata deve essere caricato sulla rete viaria presente al contorno della
stessa. A tal fine, il fraffico potenzialmente indotto & stato distribuito sulla rete
stradale proporzionalmente ai volumi di traffico aftualmente circolanti e
considerando i percorsi di accesso al comparto commerciale.

In merito all'ipotizzata attrazione / generazione dei mezzi commerciali destingti
allapprowigionamento della nuova unitd commerciale, l'effetto che si
genera sul fraffico € da considerarsi nullo nelle fasce orarie di punta della
viabilita.

Per quanto riguarda la definizione delle diretirici di accesso dallarea di
infervento per i clienti (veicoli leggeri), si ipofizza che i medesimi flussi si
ridistriouiscono, come origine e destinazione, in Mmaniera analoga dai flussi
veicolari atftuali. | rilievi di traffico, unitamente alla distribuzione dell’'urbanizzato
nellambito teritoriale di riferimento, permettono di determinare il peso
affraffore di ogni direftrice di accesso all'area:

1A - SP ex SS 573 nord;

1B - via Caravaggio;

1D - via Larga;

2B - SP 99;

2C - SP ex SS 573 sud;

2D - via Martinengo.

Nei paragrafi seguenti si presentano le distribuzioni del fraffico indotto riferite
alle ore di punta serali del venerdi.

4.7.1 ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA

Le seguenti tabelle mostrano la distribuzione del traffico aggiuntivo nell'ora di
punta del venerdi sera.

ODP VENERDI' SERA (17:00-18:00)
 memso uscia

F-Iusso Peso % F.Iusso Peso %
Veicolare Veicolare
1A - SP ex SS 573 nord 559 47% 536 51%
1B - via Caravaggio 31 3% 9 1%
1D - via Larga 100 8% 0 0%
2B - SP 99 42 4% 28 3%
2C - SP ex SS 573 sud 436 36% 448 2%
2D - via Martinengo 24 2% 32 3%

Tabella 22 - Scenario di Intervento — Direttrici di accesso allo Scenario Attuale

| flussi aggiuntivi di veicoli che si stima possano essere generati / aftrafti
dallintervento considerato, nell'ora di punta del venerdi sera, saranno caricati
sulla rete viaria dellarea in esame e ridistribuiti secondo i pesi delle direttrici
determinati.

)
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4.7.1.2 DISTRIBUZIONE FLUSSI AGGIUNTIVI COMPARTO ATP 8

| flussi aggiuntivi attratti e generati dal comparto in esame si stimano pari a
257 veic/h nellODP del venerdl, ripartiti sulla refe secondo le
origini/destinazioni precedentemente individuate.

4.7.1.1 DISTRIBUZIONE FLUSSI AGGIUNTIVI COMPARTO ATP 12

| flussi aggiuntivi attratti e generati dal comparto in esame si stimano pari a
499 veic/h nellODP del venerd’, ripartiti sulla rete secondo le
origini/destinazioni precedentemente individuate.

i ficorta di seguito le direttrici di accesso per FODP del venerdi. Siriporta di seguito le direttrici di accesso per 'ODP del venerd..

DP VENERDI' SERA (17:00-18:
ODP VENERDI' SERA (17:00-18:00) o > (17:00-18:00)

Spostamenti in Spostamenti in
Direttrice i i
Peso % ingresso uscita
nella rete dalla rete
stradale stradale

Spostamenti in Spostamenti in
Peso % ingresso Peso % uscita
nella rete dalla rete
stradale stradale

= O, o,
1A-SPexSS573nord  47% 100 51% 146 1A-SPexss578nord | 47% 103 o1% 19
. . 1B - via Caravaggio 3% 7 1% 0
1B - via Caravoggio 3% 6 1% 3 .
: 1D - via Larga 8% 18 0% 0
1D - via Larga 8% 17 0% 0 o o
9B - SP 00 2 8 39 9 2B - SP 99 4% 9 3% 1
= O, 0,
2C-SPexSS573sud  36% 76 42% 120 2C-SPexsS573sud | 6% 79 42% 16
2D - via Martinengo 2% 5 3% 9 —_2D - via Marfinengo _72 o _—4 _73 e —
Tabella 23 - Scenario di Intervento — Distribuzione del Traffico Indotto allo Scenario di Tabella 24 - Scenario di Infervento - ?:;te"z:ﬂg‘ e del Traffico Indotto allo Scenario di

Intervento
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FLUSSO INDOTTO ATP 12
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00

Veicoli Leggeri
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Figura 45 - Scenario di Intervento - Traffico Indotto — Ora di Punta del venerdi sera - ATP 12
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FLUSSO INDOTTO ATP 8
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00

Veicoli Leggeri

Figura 46 - Scenario di Intervento - Traffico Indotto — Ora di Punta del venerdi sera — ATP 8
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4.8 DEFINIZIONE DELLO SCENARIO DI INTERVENTO

Lo Scenario di Infervento comprende [I'attivazione dellAmbito di
trasformazione ATP 8

Lo Scenario di Intervento considera, rispetto allo Scenario Aftuale, un
incremento della domanda di traffico, dovuto ai flussi potenzialmente attratti
/ generati del progetto oggetto di intervento.

In particolare vengono riportate le seguenti immagini:
e Ora di Punta del venerdi sera:
o Flussogramma dei veicoli “leggeri”;
o Flussogramma dei veicoli “pesanti”;
o Flussogramma in termini di veicoli equivalenti;
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4.8.1 ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA

Le seguenti immagini mostrano i flussi veicolari rilevati sulla viabilitd di comparto analizzata, nell'ora di punta del venerdi sera nella fascia oraria tra le 17:00 e le
18:00.

SCENARIO DI INTERVENTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00

Veicoii Leggeti
R
0 e

Ml
| RESEPES
-

Ok oxpoxs Sk raprinkod with permésston from Mcrosoft Corporafion.
i

Figura 47 - Scenario di Intervento - Traffico Futuro — Ora di Punta del venerdi sera — veicoli leggeri
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SCENARIO DI INTERVENTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00

Veicoli Pesanti
Bl o<
P 201 -800
| R
B > -0

Figura 48 - Scenario di Intervento - Traffico Futuro — Ora di Punta del venerdi sera — veicoli pesanti
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SCENARIO DI INTERVENTO
ODP VENERDI' 17:00 - 18:00

Veicoli Equivalenti
| R
I <01 -e0
Il -0
Bl >0 - 60
| B

Figura 49 - Scenario di Intervento - Traffico Futuro - Ora di Punta del venerdi sera - veicoli Equivalenti
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5 ANALISI DELLE CONDIZIONI DI DEFLUSSO

I modelli di micro simulazione rappresentano un valido strumento a
disposizione dei tecnici e dei decisori nel settore della mobilita per valutare gli
effetti delle scelte progettuali e verificame la sostenibilitd. Tali modelli
consentono I'andlisi dettagliata delle soluzioni pianificate a livello locale, quali
la verifica di soluzioni d'intersezioni semaforizzate, rotatorie, ecc. Possono,
alloccorrenza, consentire di stimare le emissioni inquinanti atmosferiche e
ambientali, i consumi energetici e di carburante.

Con l'uso di tali strumenti & possibile fornire ai decisori:

e FElementi quantitativi per la valutazione del deflusso veicolare,
pedonale, ciclistico;

o Stime di dettaglio di parametr frasportistici, come ad esempio:
lunghezza delle code, perditempo, velocitd media;

e \Visudlizzazione del movimento e delle interazioni delle diverse
fipologie di veicoli: pedoni, ciclisti, moto, trasporto pubblico (bus, taxi,
fram, treno).

Questi modelli vengono definiti di micro simulazione perché simulano |l
movimento di ogni singolo veicolo, al quale vengono associate caratteristiche
dimensionali (lunghezza, larghezza, velocita massima, accelerazione, ecc.) e
comportamentali (relative alla guida dei conducenti: rispetto dei limiti di
velocitd, aggressivitd, ecc.).

I modelli di micro simulazione sono utilizzati per spiegare la dinamica dei
veicoli presenti nella rete simulando il comportamento di ogni guidatore e le
interazioni fra i mezzi. In questo modo si descrive il funzionamento delle
infersezioni e degli archi del grafo sulla base dei parametri derivanti dalla
dinamica dei veicoali (velocitd, perditempo, numero di stop).

Rispetto ai modelli di macro simulazione, i modelli di micro simulazione
richiedono un‘elevata quantitd ed accuratezza di dati, perché si deve
supporre di conoscere in ogni istante la posizione e la velocita di ogni singolo
veicolo. Questo aspetto, insieme all'indiscutibile complessitd computazionale,
contribuisce a limitare I'uso dei modelli di micro simulazione ai casi in cui la
rete stradale sia limitata ad aree circoscritte e di cui si conoscano
sufficientemente i parametri geometrico-funzionali e di domanda.

Nel presente studio le analisi micro modellistiche sulla rete viaria sono svolte
attraverso I'utilizzo del software VISSIM e sono riferite all’'ora di punta del venerdi
sera e del sabato mattina.

Le analisi micro modellistiche verranno condotte con riferimento allora di
punta del venerdi sera nella fascia oraria 17:00-18:00 e nell'ora di punta del
sabato mattina nella fascia oraria 10:00 - 11:00.

Le andlisi di seguito riportate, riguardano le valutazioni dei seguenti scenari
temporali.

e Scenario Attuale finalizzato alla cdlibrazione del modello e alla
riproduzione dello stato di fatto viabilistico;

e Scenario di Intervento questo scenario considera la medesima rete
considerata nello scenario stato di fatto, mentre per quanto riguarda
la domanda considera oltre gli spostamenti aggiuntivi dell'intervento
previsto con l'aftivazione delllambito di frasformazione.

Inoltre ai fini cautelativi, per verificare la bonta dell'intervento proposto, i
flussi veicolari attuali risultano incrementati di una quota di traffico del 13%
in quanto i rilievi di traffico risultano effettuati in un periodo non scolastico
e dal fatto che I'emergenza sanitaria COVID-19 non €& ancora
completamente rientrata.

Prima di riportare i risultati di confronto fra i diversi scenari, vengono descritte
le principali caratteristiche dello strumento modellistico utilizzato.
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5.1 DESCRIZIONE DEL SOFTWARE VISSIM

VISSIM € un modello di simulazione microscopica della circolazione. La
circolazione viene simulafa tenendo conto delle differenti caratteristiche
riguardanti la struttura delle corsie, la composizione del traffico, la regolazione
della precedenza agli incroci e le prestazioni dei veicoli del fraffico privato
come di guelli del frasporto collettivo. Con VISSIM si possono valutare differenti
modi di gestione del fraffico attraverso la descrizione qualitativa e quantitativa
della circolazione stessa.

La duttilita del programma consente un'‘ampia gamma di applicazioni, che
vanno dallanalisi di capacitd di nodi complessi, alla verifica di impianti
semaforici affuati e coordinati, passando attraverso studi di fattibilita relativi
alla coesistenza di diversi sistemi di trasporto in aree promiscue.

I modello dei flussi di traffico, basato sull'approccio microscopico, riproduce
i comportamento di un singolo veicolo o di un gruppo di veicoli, che devono
seguire un veicolo di festa su una stessa fraiettoria (car-following) e |l
comportamento dei veicoli nelle situazioni di cambio di corsia (lane change).

Le basi teoriche su cui poggia il software VISSIM si rifanno al modello di
percezione psicofisica di Wiedemann. Il concetto di base di questo modello
consiste nel fafto che il conducente di un veicolo piu rapido comincia a
frenare nel momento in cui egli tocca la sua soglia individuale di percezione.
Dal momento che non e in grado di stimare con esattezza la velocita del
veicolo che lo precede, la velocitd del suo veicolo diminuisce al di soffo di
questa, e cid ha per conseguenza un‘accelerazione dopo il superamento
della sua soglia di percezione. Ne risulta una successione di lievi azioni di
accelerazione e decelerazione.

Riassumendo schematicamente quanto detto, si assume che il conducente
possa trovarsi in una delle seguenti modalita di guida:
e Guida libera: non vi sono influenze dovute a veicoli che lo
precedono. In questa modalitd il conducente cerca di raggiungere
e mantenere la propria velocitd desiderata. In realtd, la velocita nella
guida libera non pud essere mantenuta costante, ma oscilla attorno
adlla velocitd desiderata.

e Approccio: processo di adaftamento della velocitd del conducente
adlla minore velocitd del veicolo precedente. Nellawvicinarsi, un
conducente applica una decelerazione tale che la differenza di
velocita dei due veicoli € uguale a zero nel momento in cui egli
raggiunge la sua distanza di sicurezza.

e Accodamento: il conducente segue il veicolo precedente senza una
cosciente accelerazione o decelerazione. Egli mantiene la distanza
di sicurezza in modo pit 0 meno costante ma, a causa della difficoltd
di controllo della velocitd e di valutazione della distanza, la differenza
di velocita oscilla attorno allo zero.

¢ Frenata: gpplicazione di una decelerazione medio-alta se la distanza
scende al di sotto del valore di sicurezza desiderato. Questo pud
succedere se la macchina precedente cambia velocitd
improvvisamente, 0 se una terza macchina cambia corsia davanti al
conducente osservato.

La simulazione del comportamento di un conducente su una carreggiata a
piu corsie, non tiene solamente conto dei veicoli che lo precedono, bensi
anche di quelli posti sulle corsie vicine. Per quanto concerne il cambio di
corsia il software considera:
e Cambio corsia necessario per restare su un proprio itinerario stabilito
a priori;
e Scelta della corsia libera nel caso di piu corsie libere a disposizione.

Nel caso di cambio necessario viene stimata la decelerazione massima
accettabile sia del veicolo stesso che del veicolo che lo segue. Nel caso,
invece, di scelta libera cid che influenza la scelta e principalmente la
disponibilita di una nuova corsia con una maggiore distanza di sicurezza in
funzione della propria velocitd desiderata.

I comportamento di ogni singolo utente & condizionato inevitabilmente dalle
caratteristiche tecnico — prestazionali del veicolo che conduce. In questa
oftica non si deve parlare di un‘entitd conducente, ma di un binomio
conducente - veicolo.

Ponendosi quale obbiettivo la simulazione del traffico, ovvero la creazione di
uno scenario quanto piu vicino alla realtd, si deve cercare di ricostruire la
natura stocastica del fenomeno. Cid implica la necessitd di formnire anche
questa variabilitd nel modello.
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Per questi motivi, prima ancora di creare la rete, &€ necessario impostare una
serie di funzioni di distribuzione delle quantitd in gioco inerenti agli aspetti sin
qui elencdti. In relazione alle specifiche tecniche del veicolo & necessario
definire:

e una funzione di accelerazione e decelerazione dei veicoli;

e una funzione di distribuzione delle velocitd desiderate;

e una funzione di distribuzione del peso;

e una funzione della potenza del veicolo.

Definito 'andamento di queste funzioni, le si associa ai differenti tipi di veicoli
presenti nel database, che si differenziano per larghezza, lunghezza, tasso di
occupazione, tipologia (auto, mezzi pesanti, autobus ecc...).

Una vasta gamma di parametri aggiuntivi completa la definizione del
modello dal punto di vista comportamentale e stocastico, € possono
influenzare sensibilmente i risultati della simulazione.

Il passo successivo € quello di definire la rete, il cui elemento base € un arco
stradale unidirezionale ad una o piu corsie. Una rete di trasporto di VISSIM viene
implementata attraverso linserimento di dati statici, che restano invariafi
durante la simulazione, e di dati dinamici, contenenti tutte le informazioni
relative alle simulazioni di traffico.

| dati statici di rappresentazione dell'infrastruttura stradale, sono indispensabili
se si vuole simulare la circolozione dei flussi di fraffico, e riguardano: gli archi
e le connessioni, le fermate del frasporto pubblico, i semafori, i rilevator, i punti
di registrazione.

| dati dinamici sono anch’essi indispensabili nel caso di simulazione della
circolazione del fraffico e riguardano: i flussi veicolari, la definizone degli
itinerari, le regole di precedenzaq, i segnali di Stop, gli itinerari delle linee di
Trasporto Pubblico.

Una volta introdofti tutti i parametri sin qui descritti, la simulazione a video delle
dinamiche di funzionamento della rete & di fondamentale importanza per
verificare visivamente che non siano stati commessi errori di modellizzazione,
tali da pregiudicare i risultati prestazionali della rete. Conflitti tra veicoli,
compenetrazioni fra gli stessi, iI mancato rispetto dei segnali delle lanterne
semaforiche da parte di alcune o tutte delle classi di veicoli, o la non
concessione di un diritto di precedenza legittimo rappresentano la spia di una
non corretta impostazione di alcuni parametri.

5.1.1 VISSIM — PARAMETRI UTILIZZATI PER L’ANALISI

Per la valutazione delle condizioni di circolazione simulate sulla rete
viabilistica si possono specificare:

o Laposizione dei punti definiti per la registrazione puntuale del numero
di veicoli e delle velocitd medie per tipo di veicolo;

e Gli itinerari su cui misurare i tempi di percorrenza, definiti per la
reqistrazione del numero di veicoli fransitati sullitinerario specificato e
del rispettivo calcolo del tempo di percorrenza (e del relativo
perditempo);

e La posizione delle sezioni per il rilievo della coda (lunghezza minima,
massima, media e numero di stop).

Una volta configurati i parametri di valutazione ed eseguita la simulazione
della circolazione dei veicoli sulla rete, & possibile ricavare dal modello |
seguenti risultati:

e Tempo di percorrenza su itinerari prefissati, definiti da una sezione di
partenza ed una di destinazione: il TdP & quel tfempo medio che
intercorre fra listante di affraversamento della sezione di partenza e
qguello di attraversamento della sezione di destinazione.

e Perditempo, definito come la differenza tra il tempo effettivo e quello
teorico impiegato da un veicolo per percorrere dli itinerari sui quali
vengono calcolati i tempi di percorrenza.

e Accodamenti definiti, affraverso il loro valore minimo, medio e
massimo: guesto indice € influenzato da una velocitd iniziale ed una
finale impostata dal modellatore, che delimitano il range di velocita
per considerare un veicolo “in coda”. Ad esempio, fissando una vmin
= 10 km/h e vmax = 15 km/h, un flusso veicolare la cui velocitd
scende al di sotto dei 10 km/h & visto dal modello come una coda e,
nel momento in cui la velocitd riprende a salire superando il limite
imposto di 15 km/h, il fenomeno di accodamento si considera
concluso. Modificando tale range, & possibile rilevare fenomeni di
rallentamento piu © meno evidenti, anche senza uno stop fisico dei
veicoli.

Le valutazioni sui risultati del modello di micro simulazione, per i diversi
scenari modellizzati, vengono effetfuate considerando i seguenti parametri:
e |l ritardo medio veicolare (perditempo): definito un certo fronco
stradale, si qualifica ritardo, o perditempo, la differenza tra il tempo
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necessario a percorre il fratto analizzato nelle reali condizioni di rete
carica ed il tempo di percorrenza dello stesso fratto a rete scarica.
Esso costituisce una misura del disagio e del costo generalizzato a
carico dell'utente che percorre quell'arco della rete.,

e La lunghezza degli accodamenti per le intersezioni analizzate:
vengono forniti i valori della lunghezza della coda massima e relativa
al 95° percentile. In termini statistici la definizione di percentile pud
essere sintetizzata nel modo seguente: assegnata una certa variabile
aleatoria, I'n-esimo percentile rappresenta quella misura al di sotto
della quale ricade I'n % dei valori osservati. Trasponendo tale
definizione in un ambito viabilistico, correlato al fenomeno degli
incolonnamenti veicolari, € possibile affermare che la lunghezza delle
code relativa al 95° percentile € quel valore che viene oltrepassato
solo nel 5% dei casi osservati. In questo modo vengono esclusi eventi
statistici particolari riconducibili allaleatorietd del fenomeno piuttosto
che ad una reale criticita riscontrabile sul campo;

¢ |l livello di servizio: rappresentato da una leftera in una scala di valori
che va da A ad F, dove A rappresenta il livello migliore in termini di
prestazione della rete, secondo quanto prescritto dal’Highway
Capacity Manual, descrive in modo quantitativo il funzionamento di
una intersezione.

5.1.1.1 LIVELLO DI SERVIZIO PER LE INTERSEZIONI NON SEMAFORIZZATE

Le intersezioni nhon semaforizzate sono percepite con incertezza da parte
degli utenti, poiché il ritardo & meno determinabile rispetto alle intersezioni
semaforizzate e questo puo ridurre la tolleranza degli utenti rispetto ai tempi dii
attesa.

In questa categoria, le intersezioni non semaforizzate, secondo 'HCM sono
dotate di una procedura di calcolo dei ritardi molto simile a quella utilizzata
nelle intersezioni a due e piu braccia:

e LOS “A”: racchiude le situazioni con bassissimi ritardi, cioe minori di 10
sec. per veicolo ed una riserva di capacitd superiore ai 400
veicoli/ora;

e LOS “B”: caratterizzato da tempi di attesa compresitrai 10 e i 15 sec.
per veicolo, ed una riserva di capacitd compresa tra i 300 e i 400
veicoli/ora;

e LOS “C”":. descrive le situazioni con ritardo medio crescente e
compreso tra 15-25 sec. per veicolo. || numero di veicoli che si
fermano e significativo, seblbene molti di essi possano ancora
fransitare per lintersezione senza arrestarsi;

e LOS “D”: comprende tempi di aftesa compresi tra 25 e 35
sec/veicolo. Gli utenti cominciano ad avvertire dli effetfi della
congestione;

e LOS “E”: caratterizzato da ritardi variabili fra i 35 e 50 sec/veicolo e
dotato di una riserva di capacitd 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 fraffico superano la capacita
della corsia, con notevoali ritardi € accodamenti in grado di produrre
condizioni critiche di congestione. Si possono anche verificare
problemi relafivi alla sicurezza, dovuti ai comportamenti imprudenti
dei veicoli che si immefttono sulla strada principale con un gap
temporale inferiore a quello critico.

Nella seguente tabella si riportano i valori di perditempo caratteristici per le
intersezioni semaforizzate e non semaforizzate, relativi ai diversi livelli di servizio
descritti.,

Nelle seguenti tabelle si riportano i valori di perditempo caratteristici per le
intersezioni non semaforizzate, relativi ai diversi livelli di servizio descritti:

Intersezioni NON
semaforizzate e ROTATORIE

LOS Perditempo (sec)

<10
>10-15
© >15-25
D >25-35
E > 35-50

Tabella 25 - LOS Intersezioni Non Semaforizzate e Rotatorie — Fonte HCM
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5.2 SCENARIO ATTUALE

Al fine di calibrare opportunamente il modello & stato simulato lo Scenario di
Stato di Fatto che tende a riprodurre la situazione attuale allinterno della rete
anadlizzata senza considerare alcun incremento di domanda e alcuna
modifica infrastrutturale. Con modello calibrato € stata incrementata la
domanda di fraffico attuale del 13%, tale incremento e stafo ottenuto dal
confronto con i dati di rilievo del 2019. e tiene conto del periodo non
scolastico e dellemergenza sanitaria COVIS-19 non ancora rientrata.

Nello Scenario Attuale si considera quindi la seguente configurazione:

¢ Domanda: flussi circolanti allo stato affuale con incremento del 13%;
e Offerta: rete stradale affuale.

Si riporta di seguito la rete dellarea di studio e la locadlizzazione delle
intersezioni oggetto di analisi e modellizzazioni microscopiche.
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Figura 51- Scenario Attuale— Rete modellizzata con il software VISSIM

Figura 50 — Scenario Attuale - Intersezioni analizzate con il modello di micro simulazione
Vissim
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5.2.1 SCENARIO DI INTERVENTO

Lo scenario di Intervento determing, rispetto allo scenario aftuale (SDF), un
incremento della domanda di traffico dovuto ai flussi potenzialmente
attratti/generati dal progetto considerato con ['affivazione dellambito di
frasformazione ATP12.

Inoltre per verificare la bontd dell'intervento proposto si considera I'attivazione
dellambito di trasformazione ATP 8 e della quota traffico deviato a seguito
della realizzazione degli interventi infrastrutturali previsti in progetto (viabilitd di
collegamento prevista dal PGT a nord dell'area di intervento).

Dal punto di vista dellofferta, si considera l'affuale rete viabilistica
incrementata delle opere descritte in precedenza.

Dal punto di vista della domanda, esso consideraq, i flussi attuali rilevati, relativi
allora di punta della sera del venerdi 24 luglio 2020 (fascia oraria 17:00 —
18:00) ed incrementati di quelli potenzialmente aggiuntivi stimati in aftrazione
ed in generazione dovuti all'attivazione del progetto previsto.

La matrice dello Scenario di infervento deriva quindi direttamente dalla
matrice dello Scenario Attuale (SDF), alla quale sono state apportate
modifiche sulla base della stima del numero di veicoli potenzialmente
attrafti/generati dall'intfervento oggetto di studio. | dati ottenuti derivano inolire
da un‘assegnazione in modalitd multirun (piu interazioni effettuate); in questo
modo il modello esegue l'assegnazione piu volte variando i parametr
stocastici che caratterizzano gli algoritmi con cui i veicoli vengono immessi
sulla rete oggetto di analisi. Per maggior chiarezza, le intersezioni oggetto di
verifica sono riportate graficamente nellimmagine seguente.

Per avere un’analisi completa sul’area oggetto di studio, le analisi micro
modellistiche verranno condotte con riferimento allora di punta del
venerdi sera.

Si riporta di seguito la rete dellarea di studio e la localizzazione delle
intersezioni oggetto di analisi € modellizzazioni microscopiche, nellintorno
dell'area di intervento.

via delle Brede
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Figura 52 - Scenario di Intervento - Intersezioni analizzate con il modello di micro
simulazione Vissim
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Figura 53- Scenario di Intervento. — Rete modellizzata con il software VISSIM
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5.3 CONFRONTO RISULTATI INTERSEZIONE 1

L'intersezione € un'intersezione a 4 rami, regolata con segnale di precedenza e stop.

SCENARIO STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO

VIA CARAVAGGIO

GEOMETRIA GEOMETRIA
Intersezione a quattro braccia Intersezione a quattro braccia

DOMANDA DI TRASPORTO

Domanda atftuale- incrementata del 13 %+ flusso indofto ATP8 + flusso indofto ATP 12+ flusso
deviato

Ora di punta del venerdi sera

DOMANDA DI TRASPORTO
Domanda attuale incrementata del 13 %
Ora di punta del venerdi sera

OFFERTA DI TRASPORTO OFFERTA DI TRASPORTO
Rete dello Scenario Aftuale Rete dello Scenario Aftuale
MICROSIMULAZIONE MICROSIMULAZIONE

Si Si
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5.3.1 INTERSEZIONE 1 — ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA 17:00 - 18:00

ORA DI PUNTA DELLA SERA (17:00 - 18:00)
SCENARIO DI STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO
Approccio
Andamento medio - Lunghezza coda Andamento medio - Lunghezza coda
Perditempo LOS Perditempo L0S

[sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO [sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO

1A - SP ex SS 573 nord 1 sec 0 metri 11 metri 1sec 0 metri 0 metri

1B - via Caravaggio 5 sec 0 meti 5 metri 14 sec 1 meti 7 metri

1C - SP ex SS 573 sud O sec 0 metr 0 metri Osec 0 metr 12 metr

1D - via Larga 2 sec 0 metri 2 metri 3 sec 0 metri 2 metri

Perditempo complessivo
. 1 sec 1 sec
(valore medio pesato)

Tabella 26 — Confronto Risultati — Scenari ODP Sera - Intersezione 1

Dalla tabella sopra riportata si evince quanto segue:
¢ |oscenario di Stato di Fatto restituisce un ottimo funzionamento dell'intersezione in funzione del numero di veicoli che transitano durante 'ora di punta della
sera. Il perditempo complessivo stimato € di circa 1 secondo con un livello di servizio pari a A. Gli accodamenti, stimati dal modello di micro simulazione
(calibrazione del modello) risultano in linea con quanto registrato durante la campagna d'indagine, si registra una lunghezza della coda massima di circa
11 metri sul ramo 1A - SP ex SS 573 nord e una lunghezza della coda massima di circa 5 metri per il ramo 1B — Via Caravaggio con un perditempo di circa
5 secondi con un livello di servizio pari a "A”.
¢ |o scenario di Intervento restituisce un livello di servizio pari a “A” e un perditempo complessivo di circa 1 secondo. Nello scenario di intervento, con la
messa in sicurezza dell'intersezione, attraverso l'impedimento della svolta a sinistra dal ramo 1A al ramo 1D e dall'affraversamento veicolare dal ramo 1B al
ramo 1D a seguito della realizzazione della rotatoria, si registra un ottimo funzionamento della stessa intersezione.

Sulla base delle analisi e delle verifiche condotte, & possibile affermare che la realizzazione del progetto previsto non determina variazioni delle condizioni
di deflusso nell’intersezione indagata. Anche l'intera rete non subisce modifiche rispetto allo stato di fatto.

Il progetto della nuova rotatoria, spostando manovre ed itinerari nel nuovo nodo consentird di innalzare il livello di sicurezza di questa intersezione.

TRM Engineering Pagina 76 di 83




Comune di Tavemerio Studio Viabilistico ANALIS| DELLE CONDIZIONI DI DEFLUSSO

5.4 CONFRONTO RISULTATI INTERSEZIONE 2

L'intersezione € un'intersezione a 4 rami, regolata con segnale di precedenza e stop.

SCENARIO STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO

GEOMETRIA GEOMETRIA
Intersezione a quattro braccia Intersezione a quattro braccia

DOMANDA DI TRASPORTO

Domanda atftuale- incrementata del 13 %+ flusso indofto ATP8 + flusso indofto ATP 12+ flusso
deviato

Ora di punta del venerdi sera

DOMANDA DI TRASPORTO
Domanda attuale incrementata del 13 %
Ora di punta del venerdi sera

OFFERTA DI TRASPORTO OFFERTA DI TRASPORTO
Rete dello Scenario Aftuale Rete dello Scenario Aftuale
MICROSIMULAZIONE MICROSIMULAZIONE

Si Si
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5.4.1 INTERSEZIONE 2 — ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA 17:00 - 18:00

ORA DI PUNTA DELLA SERA (17:00 - 18:00)
SCENARIO DI STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO
Approccio
Andamento medio - Lunghezza coda Andamento medio - Lunghezza coda
Perditempo LOS Perditempo LOS

[sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO [sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO

2A - SP ex SS 573 nord Osec 0 metri 1 metri 0 sec 0 metr 8 metri

2B - SP 99 0 sec 0 metri 0 metri 0 sec 0 metri 0 metri

2C - SP ex SS 573 sud 0 sec 0 meti 0 metri 0 sec 0 metri 0 metri

2D - via Martinengo 3 sec 0 meti 1 metri 3 sec 0 metri 4 meti

Perditempo c.omplesswo e e
(valore medio pesato)

Tabella 27 - Confronto Risultati — Scenari ODP Sera - Intersezione 2

Dalla tabella sopra riportata si evince quanto segue:
¢ |oscenario di Stato di Fatto restituisce un ottimo funzionamento dell'intersezione in funzione del numero di veicoli che transitano durante I'ora di punta della
sera. Il perditempo complessivo stimato e di circa 0 secondi con un livello di servizio pari a A. Gli accodamenti, stimati dal modello di micro simulazione
(calibrazione del modello) risultano in linea con quanto registrato durante la campagna d’indagine.
¢ |o scenario di Intervento restituisce un ottimo funzionamento dell'intersezione in funzione del numero di veicoli che transitano durante I'ora di punta della
sera. Il perditempo complessivo stimato € di circa 0 secondi con un livello di servizio paria A..

Sulla base delle analisi e delle verifiche condotte, & possibile affermare che la realizzazione del progetto previsto non determina variazioni delle condizioni
di deflusso nell’intersezione indagata. Anche l'intera rete non subisce modifiche rispetto allo stato di fatto.

Il progetto della nuova rotatoria, spostando manovre ed itinerari nel nuovo nodo consentird di innalzare il livello di sicurezza di questa intersezione.
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5.5 RISULTATI INTERSEZIONE 3

L'intersezione & un'intersezione a 3 rami, regolata con precedenza ai flussi circolanti sul'anello.

SCENARIO STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO

L
25
[oF-}
=2
<5

GEOMETRIA GEOMETRIA
- Intersezione a quattro braccia

DOMANDA DI TRASPORTO

DOMANDA DI TRASPORTO Domanda atftuale- incrementata del 13 %+ flusso indofto ATP8 + flusso indofto ATP 12+ flusso
- deviato

Ora di punta del venerdi sera

OFFERTA DI TRASPORTO OFFERTA DI TRASPORTO
- Rete dello Scenario Aftuale

MICROSIMULAZIONE MICROSIMULAZIONE
- Si
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5.5.1 INTERSEZIONE 3 — ORA DI PUNTA DEL VENERDI’ SERA 17:00 - 18:00

ORA DI PUNTA DELLA SERA (17:00 - 18:00)
SCENARIO DI STATO DI FATTO SCENARIO DI INTERVENTO
Approccio
Andamento medio - Lunghezza coda Andamento medio - Lunghezza coda
Perditempo LOS Perditempo L0S

[sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO [sec] Valore MEDIO Valore MASSIMO

3A - SP ex SS 573 nord - - - 5sec 8 metr 44 metii

3B - SP ex SS 573 sud - - - 5sec 6 metri 41 metr

3C - nuova viabilita - - - 7 sec 3 metri 20 metri

Perditempo complessivo
: 5 sec
(valore medio pesaio)

Tabella 28 — Confronto Risultati — Scenari ODP Sera - Intersezione 3

Dalla tabella sopra riportata si evince quanto segue:
¢ |o scenario di Intervento restituisce un oftimo funzionamento della nuova intersezione a rotatoria in funzione del numero di veicoli che transitano durante
I'ora di punta sia della sera. Il perditempo complessivo stimato & di circa 5 secondi con un livello di servizio pari a A. Si registra una lunghezza della
coda massima di circa 44 metri sul rami 3A — SP ex SS 573 nord, per il ramo 3B — SP ex SS 573 sud si registra una lunghezza della coda massima pari a 41
metri con un perditempo sul ramo di circa 5 secondi, mentre si registra una lunghezza della coda massima di circa 20 metri per il ramo 3C — nuova viabilita
con un perditempo di circa 7 secondi con un livello di servizio pari a “A”.

L'analisi dei grafici, relativi allandamento degli accodamenti sui singoli rami durante 'ora indagata, nello scenario di intervento evidenzia un buon funzionamento
dellintersezione.

Siriporta nello specifico l'andamento degli accodamenti dei singoli rami per lo scenario di intervento nellODP della sera:
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Grafico 10 - Scenario di Intervento - Accodamento medio - Intersezione 3: ramo 3A - SP ex
§S 573 nord
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Grafico 11 - Scenario di Intervento - Accodamento medio - Intersezione 3: ramo 3B - SP ex
§$ 573 sud
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Grafico 12 - Scenario di Intervento - Accodamento medio - Intersezione 3: ramo 3C -

nuova viabilita

Dalle analisi sullandamento degli accodamenti sui singoli rami si registrano i
seguenti valori:

Per il ramo 3A - SP ex SS 573 nord si registra una lunghezza della coda
massima pari a 44 metri (circa 7 veicoli in aftesa) e una lunghezza
della coda media di circa 8 meti;

Per il ramo 3B - SP ex SS 573 sud si registra una lunghezza della coda
massima pari a 41 metri circa 6 veicoli in accodamento e una
lunghezza della coda media di circa 6 metri;

Per il ramo 3C - nuova viabilitd si registra una lunghezza della coda
massima pari a 20 metri (circa 4 veicoli in attesa) e una lunghezza
della coda media praticamente nulla;

Come riportato dai grafici sullandamento dellaccodamento, durante l'ora
simulata lintersezione ha un ottimo funzionamento

Sulla base delle analisi e delle verifiche condotte, & possibile affermare

che la

realizzazione del progetto previsto garantisce un ottimo

funzionamento della nuova intersezione a rotatoria.
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conclusioni

6 CONCLUSIONI

II presente studio € finalizzato ad analizzare la compatibilita viabilistica
dell'attivazione dellAmbito di Trasformazione ATP12 che prevede:
¢ la redlizzazione di un edificio a destinazione commerciale al
dettaglio per la vendita di generi alimentari e non alimentari (Medio/e
struttura di vendita e/o vicinato con SV pari a ma. 1.500)
¢ la readlizzazione di un edificio a destinazione commerciale per
pubblici esercizi di SC pari a mq. 674,50 ed SLP pari a mq. 1.022.

Per quanto riguarda lo Scenario Attuale, lo studio ha proceduto innanzitutto in
un’approfondita  analisi dello stato dei luoghi, caratfterizzando ['offerta
infrastrutturale, lo schema della circolazione, I'entitd e la distribuzione dei flussi
veicolari.
| dati di traffico utilizzati per la stima della domanda (matrice Origine —
Destinazione) si sono ricavati da aftivitd di monitoraggio in corispondenza di
due intersezioni:
e SPexS§S573/ VIA CARAVAGGIO / VIA LARGA nella giornata del venerdi
24 |luglio nella fascia oraria compresa fra le 17:00 e le 19:00;
e SP ex SS573 / VIA MARTINENGO / SP 99 nella giornata del venerdi 24
luglio nella fascia oraria compresa tra le 17:00 e le 19:00.

In merito allo Scenario di Intervento, la stima del fraffico indotto (affratto /
generato) & stato redlizzato considerando I metodo Trip Generation e |l
modello di Regione Lombardia descritto nel Riferimento Normativo Dgr.
10/1193 del 20 dicembre 2013 reftificata il 09 aprile 2014 di Regione
Lombardia — Disposizioni attuative finalizzate alla valutazione delle istanze per
I'autorizzazione allapertura o alla modificazione delle grandi struffure di
vendita conseguenti alla d.gr. 12 novembre 2013 n. 10/187 'Nuove linee per
lo sviluppo delle imprese del seffore commerciale' d.qg.r. 20 dicembre 2013
n. X/1193 e successive modifiche".

Per I'unita MSV, a titolo cautelativo & stato considerato il valore piu alto.

Sia per lo Scenario Aftuale che per lo Scenario di Intervento, € stato sviluppato
un modello di simulazione microscopica che ha permesso di valutare il
comportamento dei veicoli in approccio alle intersezioni e determinare il
Livello di Servizio (LOS) del nodo. La restituzione dei risultati € stata realizzata
per 'Ora di Punta della sera del venerdi dalle 17:00 alle 18:00;

Al fine di determinare gli impatti sulla viabilitd derivanti dalla realizzazione della
rotatoria, sono statfi analizzati i seguenti scenari:
e Scenario Attuale, findlizzato a rappresentare e modellizzare il sistema
viario e i volumi di traffico allo stato di fatto;
e Scenario di Intervento, volto a stimare le conseguenze viabilistiche
derivanti dalla realizzazione ed attivazione del progetto e la possibile
ridistriouzione dei flussi veicolari in seguito alla nuova rotatoria prevista.

Le andlisi sono state condotte atftraverso la redlizzazione del seguente modello
del traffico veicolare:
e modello di simulazione microscopico (software Vissim), grazie al
quale sono state andlizzate nello specifico le condizioni di deflusso
delle correnti veicolari presso le principali intfersezioni dellarea di
studio.

Le analisi modellistiche (microsimulazioni) sono state condotte per tutti gli
scenari analizzati (Atfuale e Scenario di Intervento) in relazione all'ora di punta
della sera.

Le analisi modellistiche espletate a supporto dello scenario di infervento,
hanno permesso di verificare che, dal punto di vista viabilistico, gli
insediamenti in progetto risultano essere ben inseriti nella maglia viabilistica
principale, nonché alla medesima adeguatamente connesso.

Tutte le intersezioni limitrofe all'area di studio sono risultate in grado di assorbire
i flussi aggiuntivi derivanti dalla realizzazione dellintervento in progetto,
mantenendo invariati sia i perditempo sui rami sia i livelli di servizio, restituendo
oftimi livelli di servizio, indicativi di un‘offima riserva di capacitd, atta ad
assorbire i potenziali flussi aggiuntivi.

La nuova rotatoria di progetto quindi, oltre a garantire I'accessibilita al
comparto oggetto di studio potra rappresentare un punto di snodo
fondamentale per 'accessibilita al centro abitato di Calcinate, con ottime
capacita di deflusso.

Conclusivamente, si puo affermare, sulla base delle analisi, delle verifiche
e delle considerazioni esposte nei paragrafi precedenti, la piena
compatibilita dell’intervento in esame con I'assetto viabilistico proposto.
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