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1 Introduzione

Il presente documento presenta i risultati dello Studio per la valutazione preliminare dell’impatto
sul traffico derivante dalla realizzazione del nuovo Shopping Center Bozen in via Einstein/via Buozzi a Bol-
zano. Lo Studio assume come ipotesi di partenza ’assetto urbanistico e infrastrutturale del progetto e i

dati sulla domanda attratta e generata dalle attivita insediate dichiarati dal Proponente.

La metodologia seguita prevede l’impiego in sequenza del modello di simulazione del traffico della
rete urbana di Bolzano, il cui uso € stato nell’occasione autorizzato dall’Amministrazione Comunale, e di
un software di calcolo del livello di servizio delle intersezioni a rotatoria che, nel caso specifico, rappre-

sentano gli elementi critici da monitorare.
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2 Descrizione del progetto

L’intervento oggetto di valutazione € ubicato nel territorio del comune di Bolzano all’interno
dell’area industriale “Bolzano Sud” nel quadrante compreso tra via Einstein, via Buozzi, via Altmann e via

Keplero (cfr. immagini seguenti).

Figura 1. Localizzazione dell’area oggetto di studio

L’intervento consiste nell’integrazione del punto vendita Interspar esistente (4.200 m2 di supermer-

cato alimentare) con nuove superfici di vendita del settore non alimentare per complessivi ca. 35.000mq,

oltre a spazi comuni e di servizio. Il progetto prevede la realizzazione di nuovi parcheggi e viabilita interna

a servizio delle attivita commerciali, e di raccordi stradali con via Buozzi mediante rampe di accesso ed

uscita dedicate e a livelli sfalsati.
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3 Approccio metodologico alla valutazione

Per la redazione dello studio di traffico in esame sono state effettuate le seguenti attivita:

Affinamento del grafo della rete stradale mediante modellizzazione di archi, nodi e mano-
vre di svolta necessari a descrivere con un adeguato livello di dettaglio l’assetto infrastrut-
turale/funzionale della viabilita prevista dal progetto; tale attivita e stata eseguita sul grafo

di rete del modello della viabilita del Comune di Bolzano.

Creazione di una zona di traffico ad hoc per la modellizzazione della domanda connessa

all’area di Progetto, mediante parzializzazione della zonizzazione preesistente.

Stima della domanda addizionale attuale e futura indotta dall’intervento (matrici O/D) a

partire dai dati di base dichiarati dal Proponente.

Simulazione di una serie di scenari, risultati dalla combinazione della progressiva entrata in
funzione dell’intervento con il trend generale di crescita della domanda urbana passando
dallo stato Attuale all’orizzonte temporale finale di valutazione (2025). Tale orizzonte
temporale é stato adottato in quanto costituisce il riferimento del Piano Urbano della
Mobilita del Comune di Bolzano che rispetto allo Stato Attuale comporta, a seguito di inter-
venti di politica generale sulla gestione della mobilita, un incremento dei flussi nell’area

oggetto di studio.

Stima dei flussi sulla rete stradali per ciascuno scenario simulato e delle variazioni di flusso

su ciascun elemento della rete stradale di ciascuno scenario rispetto allo stato attuale.

Verifica della funzionalita delle rotatorie alle intersezioni via Einstein/via Buozzi e via Ein-

stein/via Keplero per ciascuno degli scenari simulati
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4 Ricostruzione dell’Offerta e della Domanda di
trasporto attuali

4.1 Offerta attuale

La viabilita modellizzata allo stato attuale, relativamente all’area studio & rappresentata nel grafo
classificato riportato in Figura 3.

Legenda
5 e ExtraUrbane Principali
= Urbane Principali

Rampe e rotatorie

/

! ExtraUrbane Secondarie
———— ExtraUrbane Secondarie
—— Urbane di Quartiere
~——— Urbane di Quartiere
= Urbane di Quartiere

i Urbane di Quartiere

Figura 3. Grafo della rete stradale attuale

4.2 Zonizzazione

Nel modello di simulazione comunale, ’intera area industriale Sud di Bolzano era suddivisa in 9 zo-

ne. L’area oggetto di intervento risultava inclusa nella zona 931, che ricomprende anche altre attivita. Per
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questo motivo si € reso necessario creare una sub-zona (934) che consente di isolare la domanda diretta-

mente connessa alle attivita gia insediate o di previsione secondo il Progetto nell’area in esame.

Per la modellazione della domanda di scambio e di attraversamento generata dal restante territorio

si & fatto riferimento alle zone di traffico del modello comunale.

Nell’immagine seguente € evidenziata la zona rappresentativa dell’area oggetto di studio e le rela-

tive connessioni alla rete (su via Buozzi e via Copernico).

Figura 4. Zonizzazione area di via Einstein

4.3 Domanda attuale

La domanda di trasporto nel modello di simulazione € descritta attraverso una matrice Origi-
ne/Destinazione associata alla zonizzazione adottata. Nel modello del Comune di Bolzano sono presenti
due matrici, relative rispettivamente agli spostamenti in auto privata e ai mezzi pesanti. Entrambe le

matrici sono riferite alla fascia oraria del mattino tra le 7.30 e le 8.30.

Considerate le caratteristiche dell’intervento da valutare, che presenta la fascia oraria di massima
affluenza nel corso del pomeriggio e nella giornata di sabato (e conseguentemente genera sulla rete i
massimi impatti in questo periodo), si & dovuto operare sulla matrice di domanda del mattino infrasetti-
manale per ottenerne quella relativa al sabato pomeriggio, da impiegare nella simulazione del funziona-

mento della rete, come di seguito brevemente descritto.
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1.Stima della matrice base per la fascia pomeridiana del sabato. La matrice € stata ottenuta rica-
vando, in primo luogo, la matrice trasposta di quella della fascia di punta del mattino e posta. Successi-
vamente, la matrice cosi ottenuta é stata moltiplicata di un coefficiente di riduzione del traffico pendola-
re ricavato analizzando il rapporto esistente tra i flussi sulla rete urbana della citta di Bolzano nel giorno

di sabato e il giorno feriale infrasettimanale.

2. Creazione della subzona rappresentativa dell’area di intervento e stima della componente di
domanda pomeridiana dell’Interspar. Si & proceduto a suddividere la zona XYZ in due zone di traffico,
ove tutta la domanda esistente € stata attribuita alla subzona complementare a quella relativa
all’intervento, mentre alla zona oggetto di intervento €& stata attribuita la domanda generata/attratta
dall’Interspar esistente. La domanda generata/attratta dall’Interspar esistente € stata calcolata a partire
dal dato di traffico giornaliero dichiarato dal Proponente e pari a 3.900 scontrini/giorno, assumendo un
fattore di conversione di 1 auto per ogni scontrino, ipotizzando prudenzialmente pari a zero la ripartizione

modale sul trasporto pubblico e bicicletta.

Il traffico auto attratto (ingressi) e generato (uscite) dall’Interspar allo stato attuale é stato valuta-
to sulla base di distribuzioni osservate in casi analoghi esistenti e confrontato con il rilievo dei flussi di-
sponibile su via Buozzi sul quale incide anche la componente di traffico di scambio con UInterspar al fine
di valutare l’anticipazione delle fasce di punta in ragione delle differenti abitudini di vita della popolazio-
ne. Nei punti seguenti vengono riepilogati i coefficienti adottati per la componente Interspar sulla matrice
attuale e per la componente Shopping Center di cui al paragrafo successivo, e il riscontro ottenuto

dall’analisi dei dati di traffico su via Buozzi:
1. Incidenza della fascia di punta sul traffico attratto giornaliero per ipermercato = 10,7%;
2. Incidenza della fascia di punta sul traffico generato giornaliero per ipermercato = 10,9%;

3. L’incidenza del flusso dell’ora di punta (365 veic/h tra le ore 17 e le ore 18) sul totale dei transiti at-
tuali tra le ore 8.00 e le ore 21.00 su via Buozzi in una sezione posta tra l’ingresso all’Interspar e la
rotatoria all’intersezione con via Einstein e (4299 veicoli) é pari all’8%, valore di riscontro che fa ri-
tenere corretta e cautelativa l'incidenza della punta degli ingressi/uscite dall’Interspar allo stato at-

tuale assunta ai fini del calcolo della domanda.

Concludendo, la matrice auto attuale dei visitatori dell’Interspar ottenuta corrisponde a 423 in at-

trazione e 426 in generazione.
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5. Domanda addizionale

Le matrici addizionali associate alla nuova zona di traffico rappresentativa dell’area commerciale
rappresentano la domanda relativa alla realizzazione delle nuove superfici commerciali non alimentari
(negozi e ristorazione) dello Shopping Center. Anche per la stima di tale domanda di progetto si & partiti
dal numero di visitatori giornalieri ed addetti fornito dal Promotore. | dati di input sono riassunti nella ta-

bella seguente:

Tabella 1. Stima di addetti, visitatori

Addetti totali (giornalieri) | Visitatori totali giornalieri

3.100 (dato dalla differenza tra il totale stimato dal Proponente, pari a 7.000 visitatori, e i gia ci-

400-450 tati 3.900 scontrini emessi in media il sabato dall’Interspar esistente, che verrd mantenuto)

Ripartendo il dato giornaliero su 8 ore di attivita si ottengono 50 auto in uscita dovute ai soli addet-
ti. Analogamente a quanto fatto per la matrice Interspar dello stato attuale, il traffico auto attratto (in-
gressi) e generato (uscite) dalla galleria commerciale ¢ stato valutato sulla base di distribuzioni osservate
in casi analoghi esistenti e confrontato con un recente rilievo dei flussi disponibile su via Buozzi, sul quale
incide evidentemente anche la componente di traffico di scambio con ['attuale area commerciale, al fine
di individuare le fasce di punta in ragione delle abitudini di vita della popolazione. Nei punti seguenti ven-

gono riepilogati i coefficienti adottati e il riscontro ottenuto dall’analisi dei dati di traffico su via Buozzi:
1. Incidenza della fascia di punta sul traffico attratto giornaliero per galleria commerciale = 12,2%;
2. Incidenza della fascia di punta sul traffico generato giornaliero per galleria commerciale = 12,1%;

3. L’incidenza del flusso dell’ora di punta (365 veic/h tra le 17.00 e le 18.00) sul totale dei transiti at-
tuali diurni (tra le 8.00 e le 21.00) su via Buozzi in una sezione posta tra l’ingresso all’Interspar e la
rotatoria all’intersezione con via Einstein (4.299 veicoli) & pari all’8%, valore di riscontro che fa ri-
tenere corretta e cautelativa l'incidenza della punta degli ingressi/uscite dall’Interspar allo stato
attuale assunta ai fini del calcolo della domanda.

La matrice auto relativa ai visitatori della sola galleria commerciale, considerando circa 3.100 visi-
tatori giornalieri (valore dato dalla differenza tra il totale stimato dal Proponente, pari a 7.000 visitatori,
e i gia citati 3.900 scontrini emessi in media il sabato, gia compresi nella matrice Interspar dello stato at-

tuale), corrisponde a 378 visitatori attratti e 375 generati nell’ora di punta.
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6 Valutazioni a livello di rete: simulazioni

6.1 Scenario Attuale

Lo Scenario attuale é costituito da un modello di offerta rappresentativo dello stato attuale, in cui
nell’area commerciale oggetto di studio € presente il solo Interspar e da una domanda data dalla matrice

2012 sommata alla matrice Interspar attuale, sopra descritte.

| risultati dell’assegnazione sono riportati nell’immagine seguenti in termini di flussogramma: veico-

li totali (auto+mezzi pesanti) nella fascia oraria 17:00-18:00 del sabato.

Figura 6. Flussogramma tra le 17.00 e le 18.00 nello stato attuale

La simulazione dell’ora di punta pomeridiana del sabato restituisce una condizione comunemente
nota dei flussi nella sottorete analizzata, che presenta livelli di utilizzo minori rispetto al giorno infraset-

timanale ed evidenti margini di capacita residua sugli archi. Gli approfondimenti relativi alla verifica di
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capacita alle rotatorie Buozzi/Einstein e Keplero/Einstein riportati nel capitolo seguente completeranno il

tema della capacita complessiva della sottorete in esame, che non puo prescindere dalla funzionalita dei

nodi.
6.2 Scenario di Progetto
Lo scenario di Progetto simula la realizzazione nel breve termine dello Shopping Center.
Per la valutazione dello Scenario di Progetto nel modello € stata simulata la domanda attuale,
integrata della domanda addizionale delle nuove superfici, mentre dal punto di vista dell’offerta infra-
strutturale sono stai inseriti gli interventi di progetto su via Buozzi.
Le seguenti Tabelle rappresentano i flussi previsti sulle direttrici di Via Buozzi e Via Einstein.
FLUSSI FLUSSI FLUSSI
CONDIZIONE ATTUALE SHOPPING CENTER Lg I Pl D COMPLESSIVI
r i . SHOPPING CENTER L :
rilevata condizione di progetto condizione di progetto
ststo attuale da elaborazione dei flussi attesi nello scenario incidenza % del flusso ascrivibile v el el y
rilievi STC/Comune di Bolzano "di progetto" - traffico "aggiuntivo" allo Shopping Center di progetto "di uss;ta "estl nf?. 0 scenalno .
2009 determinato dall'intervento sul traffico attuale ! progetio” - traffico complessivo
flussi totale veicoli flussi totale veicoli TR el flussi totale veicoli
(veicoli leggeri + mezzi pesanti) (veicoli leggeri + mezzi pesanti) P (veicoli leggeri + mezzi pesanti)
riferimento periodo 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00
Media giornaliera (7gg) 25.929 21.925 1.115 1.115 4% 5% 27.044 23.040
Media lavorativi (Lun-Ven) 28.676 24.248 1.007 1.007 4% 4% 29.683 25.255
Media festivi (Sab-Dom) 19.061 16.118 1.386 1.386 7% 9% 20.447 17.504
Sabato 26.245 22.193 1.629 1.629 6% 7% 27.874 23.822
Lunedi 27.624 23.359 937 937 3% 4% 28.561 24.296
Martedi 27.694 23.418 955 955 3% 4% 28.649 24.373
Mercoledi 28.474 24.077 965 965 3% 4% 29.439 25.042
Giovedi' 29.672 25.090 956 956 3% 4% 30.628 26.046
Venerdi 29.916 25.297 1.223 1.223 4% 5% 31.139 26.520
Sabato 22.952 19.408 1.629 1.629 7% 8% 24.581 21.037
Domenica 15.170 12.828 1.143 1.143 8% 9% 16.313 13.971
via Buozzi
FLUSSI FLUSSI FLUSSI
CONDIZIONE ATTUALE SHOPPING CENTER Lg I Pl D COMPLESSIVI
r an . SHOPPING CENTER L :
rilevata condizione di progetto condizione di progetto
ststo attuale da elaborazione dei flussi attesi nello scenario incidenza % del flusso ascrivibile .
rilievi STC/Comune di Bolzano "di progetto” - traffico "aggiuntivo” allo Shopping Center di progetto Y 'n . t' = l' :
2009 determinato dall'intervento sul traffico attuale ! progetio” - traffico complessivo
flussi totale veicoli flussi totale veicoli e ir— flussi totale veicoli
(veicoli leggeri + mezzi pesanti) (veicoli leggeri + mezzi pesanti) inet P U (veicoli leggeri + mezzi pesanti)
riferimento periodo 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00 00:00 - 24:00 7:00-20:00
Media giornaliera (7gg) 11.421 10.467 1.738 1.738 15% 17% 13.159 12.205
Media lavorativi (Lun-Ven) 13.114 12.018 1.569 1.569 12% 13% 14.683 13.587
Media festivi (Sab-Dom) 7.189 6.588 2.160 2.160 30% 33% 9.349 8.748
Sabato 9.860 9.036 2.538 2.538 26% 28% 12.398 11.574
Lunedi 12.242 11.219 1.459 1.459 12% 13% 13.701 12.678
Martedi 12.030 11.025 1.488 1.488 12% 13% 13.518 12.513
Mercoledi 12.840 11.767 1.504 1.504 12% 13% 14.344 13.271
Giovedi' 13.308 12.196 1.489 1.489 11% 12% 14.797 13.685
Venerdi 15.150 13.884 1.906 1.906 13% 14% 17.056 15.790

Sabato 9.860 9.036 2.538 2.538 26% 28% 12.398 11.574
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7 Valutazioni a livello di nodi: verifica delle
rotatorie

Sulla base dei risultati del modello le due rotatorie Buozzi-Einstein e Keplero-Einstein, sono state
analizzate mediante il software specialistico CA.R. prodotto da DIGICORP Ingegneria S.r.l. che ha permes-
so di analizzare le criticita di ciascun approccio ed i relativi livelli di servizio (LOS). L’obiettivo & verifica-
re gli impatti della realizzazione dello Shopping Center a livello dei singoli nodi, stimandone il livello di

congestione per ciascuno scenario.

Le intersezioni analizzate sono riportate nellimmagine seguente.

Figura 12. Rotatorie analizzate

Il calcolo della capacita viene effettuato in CA.R. secondo il consolidato metodo del SETRA (1987).
Tale metodo fa intervenire nel calcolo della capacita sia il flusso che percorre ’anello in corrispondenza
di una immissione, sia il flusso che si allontana all’uscita immediatamente precedente; i due flussi defini-

scono un traffico complessivo di disturbo che viene posto in relazione lineare con la capacita.
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La valutazione del livello di servizio per ogni singolo ramo avviene secondo il metodo dell’Highway
Capacity Manual (HCM, 2000), ove il livello di servizio & una misura della qualita della circolazione e viene
contraddistinto con lettere che si collocano su una scala che va da A, indice di circolazione libera, a F, in-
dice di congestione. Il livello di servizio viene associato al tempo medio di attesa (sec) secondo la tabella

seguente:

Tabella 2. Il livello di servizio e tempo medio di attesa (sec)

t_ (s) LOS
< 10 A
10 - 15 B
15 - 25 C
25 - 35 D
35 - 50 E
> 50 F

Vengono generalmente ritenuti accettabili dei LOS compresi tra Ae C.

Per la rotatoria Buozzi-Einstein va specificato
che, data ’assenza di separazione fisica tra le
corsie di canalizzazione per la svolta dedicata
in destra (slip lane A-B e D-A, evidenziate nella
figura a fianco) e la corsia interna alla rotato-
ria, il flusso circolante puo essere assoggettato

ad interferenza.

Sulla rotatoria Buozzi sono state pertanto realizzate 3 diverse verifiche, caricando sui valori di flus-

so entrante dai bracci A e D componenti differenti, sulla base delle seguenti opzioni:

1. Uso completo delle slip lane: flussi in rotatoria entranti dai bracci A e D senza considerare
quelli delle relative slip lane (A-B e D-A). Assumendo che le slip lane siano pienamente fun-
zionanti ed esterne alla rotatoria, & questa la situazione meno penalizzante per il livello di

servizio della rotatoria.

2. Uso parziale (50%) delle slip lane: flussi in rotatoria entranti dai bracci A e D incrementati
del 50% dei flussi rilevati sulle relative slip lane (A-B e D-A), per meglio modellizzare la ci-

tata interferenza del flusso circolante con quello delle slip lane. Simulando una parziale in-
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terferenza tra corona e slip lane, é la situazione che pil si avvicina alle condizioni reali

dell’intersezione e ha un’influenza intermedia sul livello di servizio.

3. Assenza delle slip lane: flussi in rotatoria entranti dai bracci A e D incrementati della tota-
lita dei flussi riscontrati sulle relative slip lane, caso pil penalizzante per il livello di servi-

zio della rotatoria, che viene riportato per verifica e confronto.

Ragionevolmente si puo ritenere che la configurazione pil simile a quella reale é rappresentata dal
caso 2. Nelle tabelle alla pagina seguente vengono riepilogati riportati i livelli di servizio di ciascun ap-
proccio per le due rotatorie Einstein/Buozzi e Einstein/Keplero, per ciascuno scenario e opzione. Il detta-

glio dei risultati ottenuti per le due rotatorie nei tre scenari simulati € riportato in Appendice.

Dall’esame di ciascuno scenario € possibile evidenziare come allo stato attuale entrambe le rotato-
rie presentino un livello di servizio accettabile su tutti gli approcci (accettabile & un LoS pari a C o supe-
riore), mentre nello scenario di Progetto 2012 alcuni rami presentano un decadimento del livello di servi-
zio, che si accentua nello scenario di lungo periodo (Progetto 2025) per l'incremento della domanda
tendenziale complessiva. Tale aggravio della funzionalita a entrambi i nodi richiede interventi infrastrut-
turali su via Einstein, peraltro gia prefigurati nel PUM (Piano Urbano della Mobilita) di Bolzano, come verra
meglio precisato nel seguito.

Per la rotatoria Buozzi/Einstein, ’opzione di riferimento per lo stato attuale é certamente ’opzione
2, che tiene conto della presenza in rotatoria di una slip lane “parziale” (in quanto non segregata), men-
tre negli scenari futuri si possono considerare sia l’opzione 2, che prevede il mantenimento dell’attuale

layout della rotatoria, sia l’opzione 1, in cui si prevede la segregazione completa delle slip lane.
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8 Considerazioni di sintesi

A seguire si riporta una sintesi delle analisi dello scenario di progetto e del confronto con lo
stato attuale, evidenziando le peculiarita della soluzione proposta e gli elementi che necessitano di

ulteriori approfondimenti progettuali.

1. Come evidenziato dalle simulazioni, ’entita del traffico indotto dall’intervento puo porta-
re a qualche criticita gia nel breve periodo nella fascia di punta valutata (pomeriggio del
sabato). In merito € tuttavia opportuno tenere in considerazione che il peso relativo del
picco considerato nelle valutazioni non supera il 65% della corrispondente ora di punta
pomeridiana del giorno feriale infrasettimanale attuale (durante la quale la domanda sul
centro commerciale € notevolmente inferiore) e che pertanto tutte le valutazioni vanno

interpretate considerando tale termine di confronto.

2. La distribuzione delle uscite dallo Shopping Center sia su via Buozzi che su via Copernico
€ una misura che, ripartendo parzialmente i carichi indotti dall’intervento su entrambe le
viabilita e relative intersezioni con via Einstein, contribuisce a ridurne gli impatti. Per
rendere attuabile tale misura si ritiene opportuno che la successiva fase progettuale da un
lato vada a dettagliare [’organizzazione dell’intersezione di via Copernico/Keplero e
dall’altro definisca un piano della segnaletica di indicazione, senza trascurare opportune
indicazioni interne ai parcheggi sulle uscite da utilizzare, anche con pannelli a messaggio
variabile. Un ulteriore miglioramento potra essere dato dall’apertura degli ingressi anche
su via Copernico, e in tal caso andranno previsti pannelli a messaggio variabile in avvici-
namento allo Shopping Center, per fornire l’indicazione dei posti disponibili nei diversi

settori e degli accessi da utilizzare.

3. Via Einstein. garantendo la connessione dalla SS12 verso la MeBo, [’A22 e il centro di Bol-
zano, Via Einstein risulta fondamentale e strategica per la Citta e dovra continuare ad as-
solvere in primis la funzione di viabilita principale, e in subordine quella di distribuzione
verso la viabilita locale. Il decadimento dei livelli di servizio riscontrato su alcuni approcci
delle rotatorie, soprattutto nel lungo periodo sulla corrente principale Est-Ovest, imporra
’adozione di adeguate contromisure. Pur considerato il peso relativo dell’ora di punta va-
lutata (sabato pomeriggio) e di cui al punto 1, & ragionevole prevedere che, con gli inter-
venti di moderazione del traffico pianificati dal Comune di Bolzano su via Druso e con la
crescita complessiva dei carichi in zona industriale, si verifichi un progressivo incremento
del traffico futuro (a 10-15 anni) su via Einstein, in particolare delle componenti di attra-

versamento e di scambio con il centro citta. Per questo motivo si ritiene che, soprattutto
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con riferimento agli orizzonti di medio-lungo periodo, sia indispensabile dar corso, e non
soltanto a motivo dell’impatto determinato dal presente progetto, alle previsioni di infra-
strutturazione di via Einstein elaborate congiuntamente da Provincia e Comune che ne
prevedono l’interramento in corrispondenza delle intersezioni. Tale intervento risultereb-
be risolutivo soprattutto nel caso in cui le criticita evidenziate dalle simulazioni nel lungo
periodo in corrispondenza delle intersezioni a rotatoria, dovessero rivelarsi strutturali e

quindi non circoscritte alla sola ora di punta pomeridiana.

4. Livello di servizio sulle Rotatorie Buozzi/Einstein e Keplero/Einstein: la realizzazione
dello Shopping Center ha per ricaduta un peggioramento dei livelli di servizio sulle due ro-
tatorie. Un contributo migliorativo e di moderato impegno infrastrutturale puo essere ga-

rantito, soprattutto nel breve periodo, dai seguenti elementi:

a. Abilitazione della svolta in sinistra su via Buozzi in uscita dallo Shopping Center,
che determinerebbe la riduzione dei volumi “parassiti” sulla rotatoria via Buoz-
zi/Einstein (nello schema proposto la componente diretta a nord deve comunque

impegnare la rotatoria).

b. Riqualificazione delle due rotatorie (Buozzi/Einstein e Keplero/Einstein) attraver-
so l’inserimento di corsie dedicate per la svolta in destra. Tale soluzione puo es-
sere particolarmente agevolata sulla rotatoria Buozzi/Einstein, che attualmente
presenta una organizzazione di questo genere ma senza separazione fisica delle

corsie dedicate.

5. La domanda complessiva che interessa i rami Sud delle due rotatorie nelle valutazioni fu-
ture potrebbe rivelarsi sovrastimata, in quanto desunta da previsioni di Piano su un’area
di espansione prevalentemente residenziale, che difficilmente determinera carichi impor-
tanti nel pomeriggio del sabato. Cio si riflette naturalmente in un potenziale miglioramen-

to dei livelli di servizio delle due rotatorie analizzate.

6. Viabilita interna e connessione Shopping Center/via Buozzi: nelle valutazioni si & dato
per scontato che le corsie di raccordo tra la viabilita perimetrale e i parcheggi garantisca-
no un’adeguata capacita in termini di accumulo in modo da evitare che le code risalgano
rispettivamente verso la viabilita esterna ovvero blocchino la circolazione interna al com-
parto. | necessari approfondimenti progettuali per garantire questo tipo di funzionamento
del raccordo e della viabilita di servizio e le relative verifiche a livello di dettaglio, do-

vranno essere ricompresi nelle successive progettazioni.
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Appendice

Dettagli verifica delle rotatorie
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Braccio A -

el 4 via Buozzi

Braccio B -
via Einstein

Braccio D -
via Einstein

Braccio C -
via Einstein

Figura 13. Denominazione bracci rotatoria Buozzi - Einstein
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BAR e

o

: Braccio A -
Braccio B - .
via Keplero

via Einstein

Braccio D -
via Einstein
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Scenario Attuale 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso completo delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

[ Flussi aneilo Qe (eph) |

s [ | Fiussi entrani Qe (eph) | | Flussi usceni Gu (eph) |

g I 3140 5277
5 848.0 3495
= | 16.00 | I 1480 10405
3 | 66.00 | 63.00 | 0.00 | [ 507.0 il 4420

D
Verifica 100% | 100.00/100.00 100.00100.00 | 1817.0 |l

Periodo di analigi = 1

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita totale
Capacita dei bracci della rotatoria

[@'= (eph) | Q'u (eph)| Qd (sph) [K' (eph)| & |K (eph)|Qe/k (ph)|AK (eph)| [T (eph)|
g

|Ramo [SEP {m] [ENT (m)|
A

ANM (m) = 7.00 i, min =135
Qzktot (eph) =2444.9

Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (pph) 314 Qe = Flussi entranti
Gl fephy 421 .24 Qu = Flussi uscenti
Qe (eph) 52042 Qe = Flussi equivalent in entrata
Qu = Flussi equivalenti in uscita
Qo = Flussi sulfanelio
Qd = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslio
SEP = Distanza tra i verici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dell'ingresso
5 E: K = Capacita del braccio

&i = Fattare moltiplicativo dei flussi per raggiungere la capacita

e (aph) 548 Qe (oph) 507 Bimin = Fatiore moltiplicativo minime che individua i braceio criico

@ [eph) 492.23 Qb 24800 K = Capacits semplice della rotatoria
Qe (eph) 349.43 GG [EfIh] 441.56 Qek = Flussi di ingressc a capacita raggiunta su un rama

Qe ktot = Somma deiflussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
8K = Riserva di capacita
a'e = Flussi di entratz che danna lucgo al raggiungimento simultaneo della capacita su tutti i bracs
Ciot = Capacita totale della rotatoria
ks = Grado di saturazions
tmis} =Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)
Lmi{m} = Lunghezza media defla coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli}
Lmaxim) = Lunghezza massima della coda {in metri)
LOS = Livello di servizio

o
e (rph) 145
1 {ephiy 156 95
Qc (eph) 104051
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Scenario Attuale 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso parziale (50%) delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami.di enfmin.

(SISO  [RES CE i

356.5
1049.9
4435

Rami di uscita

Viorifica 100% |

Periodo di analisi = 1

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita fotale

Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti | ora
A
Bie (eph) 404 Qe = Flussi antranti
(24 (eph) 512,85 Qu = Flussi uscenti
QC (eph) 529 87 Qe = Flussi equivalenti in entrata
Qu = Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfaneile
Qd = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza deil'anelio
SEP = Distanza tra i vertici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza deil'ingresso
K = Capacitd dal braccio
B o i = Fattore maliplicativa dei flussi per Ia capacith
e (aph) 842 Qe (apiy) 599 &i.min Fattore molfiplicativo minimo che individua il braceio critico
GLI [2pHD) B5T.34 @ (eph) 75434 K apacits semplics della rotatoria
GE (Eph) 359653 GG (eph] 443.52 Qe k lussi di ingressc a capacita raggiunta su un ramo

Qe k,iot Somma dei flussi enfranti a capacita raggiunta su un ramo
BK = Riserva di capacitd

Qe = Flussi di entrata che danno lucge al raggiungimento simultaneo della capacita su tutt i bracc
Ciot = Capacita iolale delia rotatoria

*® = Grado di saturazione

tmis} =Tempo medio di attesa

Lm = Lunghezza media delia coda (in weicoli)

Lm{m}) = Lunghezza media delia coda (in metri)

Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli}

Lmaxim) =Lunghezzs massima della coda (in metr)

Las = Livello di senvizic

&
e (aph) 148
Q01 (eph 154 67
Qe (epn) 104306

TPS | Transport Planning Service | Perugia - Bologna | www.tpsitalia.it - info@tpsitalia.it




Aspiag Service S.r.l.

Scenario Attuale 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Assenza delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali [%%)

_Ramidiectals
A [ B | B

Rami di uscita

Periodo di analisi = 1

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita totale
: . . ERE - e Capacita dei bracci . deliarolatns .. Lielo o sesvizio M
[Ramo [SEP (m) [ENT (m)| Qe (eph) QU (eph)| Qd (e9h) K (eph)| & [K (epi) |G, [t )L Lm (m) [Lmax] Lmax (m] [LOS|
| 1.00 | T 8 9 1 1 5

ANM {m) =7.00 i, min Ctot (eph) =3157.1

Qektot (eph) = 20396
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (eph) 655 Qe = Flussi entranti
B [eph) 607 935 Qu = Flussi uscenti
o (eph) S5 6 Qe = Flussi equivalent in entrata
oy = Flussi equivalenti in uscita
Qc = Flussi sulfanelio
ad = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslio
SEP = Distanza tra i veriici dellisola separatrice
ENT = Larghezza dellingresso
5 o K = Capacitd del braccio
i = Fatiore maltiplicativ dei flussi per raggi Ia capacita
B (aphy 348 S &imin Fattore moltipicativo minimo che individua il braceio critica
QU (2ph) §30.4 8 Qu (eph) 746.271 K = Capacith semplics della rotatoria
Qe (2ph) 351,162 Qc [eph) 440536 Qek = Flussi di ingressc a capacitd raggiunta su un ramo

Qek.tot =Somma deiflussi enfranti 3 capacita raggiunta su un ramo

14 = Riserva di capacitd

a'e = Flussi di entrata che danno lusgo 3l raggiungiments simultanes della capaciti su tuth | brace
Ctot = Capacita totale della rotatonia

3 = Grado di saturazione

tmis} = Tempao medio di attesa

Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)

Lmim) = Lunghezza media defla coda (in metri)

= Lunghezza massima della coda (in veicod)
Lmax{m) = Lunghezza massima della coda (in meiri)
Los = Livello di servizio

C
@ (Rph) 145
Qi (epin) 160 375
@ (eph) 1038 £07
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Scenario Attuale 2012 - Rotatoria Keplero - Einstein

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

a© A B c D Flussi entranti Qe (eph)

g A 0.00 | 1.00 | 10.00 | 6.00 357.0

; B 92.00 | 11.00 | 90.00 | 94.00 933.0

£ [C 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 370

gD 800 | 8300 0.00 | 0.00 8310
Verifica 100% |100.00 100.00|100.00: 100.00 2'158.0

Periodo di analisi = 1

Distribuzione e flussi

Flussi uscenti Qu (eph) Flussi anello Qc (eph)

629 917.1
12455 286
0.0 961.6
8496 149.0
2'158.0

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita totale
Capacita dei bracci della rotatoria Livello di servizio
Ramo |SEP {m) | ENT (m) Q'e (eph) | Q'u {eph)| Qd (eph) |K' (eph)| & |K {eph) Qe k (eph) AK (eph) Q*e (eph) *® |tm (s)|Lm|Lm {m) [Lmax| Lmax {m) LOS
A 7.50 5.00 3104 31.4 938.0 | 7744 138 58G.6 | 4458 140.8 550.9 046136 [1.3) 81 | 25 15.2 B
B 8.00 6.00 746.4 581.2 | 4161 [1'298.5 1.28|1°207.9| 1'165.0 429 1164.3 072148 |38 229 | 74 442 B
C 2.00 5.00 322 0.0 961.6 | 7554 |1.89| 562.9 46.2 516.7 556.7 00510001 06 |02 0.9 B
D 3.80 6.00 664.8 6344 571.9 [1162.1|125/1'037.7| 1'037.7 0.0 587.6 072/158 36 218 | 72 433 C
AMN (m)=8.00 Bi.min =125 Ctot (eph) = 2859.6
Qe k.tot (eph) = 26947
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (eph) 357 Qe = Flussi entrant
U ERh) 62,53 Qu = Flussi uscenti
e (ephl 21707 Qe = Flussi equivalenti in entrata
Q'u = Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanello
ad = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'ansllo
SEP = Distanza fra i vertici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dell'ingresso
B o K = Capacitd del braccio
5 _F Hiplicative dei fussi . L -
B (eph) 032 e o) 331 Gimin = Fatlore moliplioaive minim che naiiua 3 bravc oo
G (Bph 124551 Gu (eph) 8436 K = Capacita semplice della rotatoria
@ [Eph) 28,55 ¢ (5ph) 148.56 Qek = Flussi di ingresso a capacita raggiunta su un ramo
Qektot =Somma dei flussi enfranti a capacita raggiunta su un ramo
8K = Riserva di capacitd
Q'e = Flussi di entrata che danno lucge al raggiungimento simultanec della capacita su tutti i bracci
Ciot = Capacita totale della rotatoria
x = Grade di saturazione
tmi(s) = Tempo medio di attesa

C
Qe (ephi 37
Auteph 0
G (eph) 961.56

Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)
Lmim) = Lunghezza media della coda (in metr)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli}
Lmax{m} = Lunghezza massima della coda (in metr)
Los = Livello di senvizio
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Scenario Progetto 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso completo delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

a A B c D Flussi entranti Qe (eph) Flussi uscenti Qu (eph) Flussi anello Qc (eph)
g A 21.00 | 4000 | 87.00 | 0.00 331.0 658.8 5283
._; B 0.00 | 0.00 | 13.00 | 91.00 1'134.0 4826 376.7
E c 15.00 | 700 | 0.00 | 6.00 156.0 1595 1351.2
2 Db 64.00 | 53.00 | 000 | 3.00 508.0 8281 679.1
Verifica 100% 100.00 100.00/100.00 100.00 2'129.0 2'129.0
Periodo di analisi = 1
Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti
Capacita totale
Capacita dei bracci della rotatoria Livello di servizio
Ramo |SEP {m) ENT {m) Q@'e (eph) | Q'u (eph) | Qd (eph) |K" (eph)| & |K (eph)| Qe.k (eph)|AK (eph) Q*e (eph) x |tm (s) Lm|Lm {m) |Lmax Lmax {m) LOS
A 10.00 7.00 2452 2196 7320 [1103.7(1.76 1'031.9| 3653 666.6 9811 030 9.7 |09 53 13 7.7 A
B 5.00 10.00 687.3 321.7 | 6414 |1'453.6 1.17|1376.8| 1'251.7 | 1251 565.2 0.78 16.1 5.1) 304 | 100 601 c
[& 7.00 5.00 135.7 851 1'927.6 | 299.8 [1.10] 1722 1722 0.0 2565 052|208 1.3 78 | 31 187 O
D 4.00 7.00 376.3 607.3 | 1176.1 | 6841 |1.11| 688 560.7 21 6153 0.74| 250 |35 211 | 79 476 c
ANN (m) =7.00 &i.min =1.10 Ctot (eph) = 24181
Qektot (eph) =2349.9
Diagramma di flusso Legenda
. eph = Autovetture equivalenti / ora
e (zph) 331 Qe = Flussi entranti
G [EpH) B33.83 Qu = Flussi uscenti
Qe (eph) 526 268 Qe = Flussi equivalenti in entrata
Q'u = Flussi equivalenti in uscits
Qc = Flussi sulfanelic
Qd = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anelio
SEP = Distanza tra i veriici dellisola separatrice
ENT = Larghezza dellingresso
; i I oo O .
G (epm) 1134 e (eph) 508 Sk = Fate metpAcalios e S IS bvaecl et
GU (EpH). 452,56 Su (mph) 325"_ K pacits semplice della rotatora
GIC igph) 37672 G (Eh] 67311 Qsk Flussi di ingresso a capacith raggiunta su un rame
Qekiot =Somma deiflussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
ok = Riserva di capacita
Qe = Flussi di entrata che danna luogo al raggiungimento simultanea defla capacita su tutfi i bracci
Ciot = Capacita totale della rotatora
e X = Grado di saturazione
" tmis) = Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli}
Lmim}) = Lunghezza media della coda (in metri)
Lma = Lunghezza massima defla coda (in veicod)
Lmax(m} = Lunghezza massima della coda (in metri)
Los = Livello di servizio

G
e (rph) 156
1 ek 159 &1
Qe (epn) 1261 .21
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Scenario Progetto 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso parziale delle slip lane

Rami di uscita

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

A B C D
A 13.00 | 40.00 | 87.00 | 19.00
B 36.00 | 0.00 | 13.00 | 74.00
c 10.00 | 7.00 | 0.00 | 5.00
D 41.00 | 5300 | 0.00 | 200

Verifica 100% | 100.00 100.00 100.00 100.00¢

Flussi entranti Qe (eph)

Capacita dei bracei

Distribuzione e flussi

Flussi uscenti Qu {eph)

514.0 7755
11340 670.0

156.0 162.2
628.0 8243
2'432.0 2'432.0

Periodo di analisi = 1

Capacita totale
della rotatoria

Flussi anello Qe (eph)
529.0
372.9
13447
676.4

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Livella di servizio

Ramo |SEP {m) ENT {m) Q'e (eph) | Q'u {eph) Qd (eph) |K' (eph)| & K (eph) Qe k (eph) AK {eph) Q*e (eph) x |tm (8) |Lm | Lm (m) | Lmax Lmax (m) LOS
A 10.00 7.00 3s0.7 2585 760.9 [1'076.5|146/1'051.3) 5320 5193 10881 048 11416 98 | 27 16.3 B
B 5.00 10.00 6873 446.7 7277 (1354011113245, 11737 150.8 7941 084 208 65 393 [137| 825 C
C 7.00 5.00 135.7 86.5 | 1921.6 | 3046 [1.11) 261.7 | 1615 100.3 301.2 05129113 76 | 3.0 18.2 8]
D 4.00 7.00 465.2 6045 | 1171.2 | 688.7 |1.04 650.0 | 650.0 0.0 575.6 0.91 528 92| 553 [19.1] 1143 F
ANN (m) =7.00 Bi,min =1.04 Ctot (eph) = 2759.0
Qe ktot {eph) =25172
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (ephy 514 Qe = Flussi entrant
@ (eph) 773,46 Qu = Flussi uscanti
Gc (eph) 528 .96 e = Flussi equivalenti in entrata
Qu = Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanelic
ad = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'ansllo
SEP = Distanza tra i vertici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dell'ingresso
5 o K = Capaciti del braccio
5 -F Hiphoative dei flussi . " -
O aph) 134 0 (eph) 628 Dimin = Fatiore moltphoaiiva minmo che Mdvitua 8 braccio oico
G [Eph) 67004 Qu (sph) B24.32 K = Capacita semplice della rotatoria
Qe (eph) 372.82 e (Eph) 676.42 Qsk = Flussi di ingresso a capacit3 raggiunta su un ramo
Qektot = Somma dei flussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
8K = Riserva di capacitd
Qe = Flussi di entrata che danno lucgo al raggiungimento simultanec della capacita su tutti i bracci
Chot = Capacita totale della rotatoria
x = Grado di saturazione
tmis) = Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)
Lmim} = Lunghezza media della coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli}

C
e (ki 156
0 ephiy 16218
Qc (eph) 134474

Lmax(m} = Lunghezza massima della coda (in metr)

LaOsS = Livello di senizio
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Scenario Progetto 2012 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Assenza delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

A | B

Rami di uscita

[Ramo [SEP (m) [ENT (m)|

|
400 | 10.00

[ 990 [4000 |87

ANN (m) =7.00 Gi,min =1.04 Ctot (eph) = 3135.7

Ramidientrata

€ [ D | [Flussientrant Qe (eph)| | Flussiuscenti Qu(eph) | | Fiussianello Qc (eph)
n i 8 g 1| o |

' 848.7

[ AiEL)

Ll [ 1 B

2'736.0 | 2'736.0

Periodo di analisi =1

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita totale
_Capacité Ee'l bracg:_] ; " dn_a_l_lfa mlatt_:_fia ' N _I:_i_ye_IIu di servizio
K (eph) | Qe.k {sph) | AK (eph | 1]

e

Qek tot {(eph) =2853.8

Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (zph) 630 Qe = Flussi entranti
QU (efE) G95.542 Qu = Flussi useenti
Qr (eph) S27.66 [+ = Flussi equivalenti in entrats
Q'u =Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanelic
Qd =Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslle
SEP = Distanza tra i vertici dellisola separatrice
ENT = Larghezza dellingresso
5 o K = Capacita del braccio
&i = Fattore maitiplicativo dei flussi per raggiungers la capacits
Qe (eph) 1134 G (epn) 748 &imin = Fattore maltiphicative minime che individua il bracsia eritico
U e 4 A2 Bu (eph) 024,044 K = Capacith semplice della rotatoria
GE (Bph) 37V.17E CIC LEpN) 675.702 Qek = Flussi di ingresso a capacitd raggiunta su un ramo

Qektot  =Somma dei flussi entranti a capacita raggiunta su un ramo

&K =Riserva di capacita

Q'e = Flussi di entrata che danna lucge al raggiungimento simultaneo della capacita su tutt i bracei
Ciot = Capacits totale della rotatoria

® = Grado di saturazione

tmis} = Tempo medio di attesa

Lm = Lunghezza media della coda (in veicoliy

Lm{m)  =Lunghezza media della coda (in metri)

Lmax =Lunghezrza massima defla coda {in weicoli}

Lmax{m} = Lunghezza massima defla coda (in metri)
Los =Livello di senvizio

[
e (eph 156
Qu (epn) 163632
@ (eph) 1347 546
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Aspiag Service S.r.l.

Scenario Progetto 2012 - Rotatoria Keplero - Einstein

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)
Rami di entrata

! A B C D Flussi entranti Qe (eph)

3 A 0.00 | 200 | 11.00 | 6.00 659.0

;; B 87.00 | 5.00 | 89.00 | 94.00 1125.0

€ IC 0.00 | 0.00 | 0.00 | D.00 35.0

& D 13.00 | 9300 | 0.00 | 0.00 849.0
Verifica 100% |100.00 100.00 100.00100.00° 2'668.0

Periodo di analisi = 1

Flussi uscenti Qu {(eph)

Flussi anello Qe (eph)

. 8855
1'458.8 85.7
0.0 1°210.7
11319 113.8
2'668.0

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita totale
Capacita dei bracei della rotatoria Livello di servizio

Ramo |SEP {m) ENT (m) Q'e (eph) | Q'u (eph)| Qd (eph) |K' (eph)| & |K {eph) Qek (eph)|AK {(eph) Q*e (eph) *® |tm ()| Lm |Lm {m}| Lmax Lmax (m) LOS

A 7.50 5.00 5730 386 911.2 | 796.0 [1.10| 7659 | 636.0 799 5045 083209 55 329 (122 735 D

B 8.00 6.00 900.0 680.8 5395 19041041711 1171 0.0 11488 095 457 143 857 | 279 | 1672 E

c 2.00 5.00 304 0.0 1210.7 | 554.9 |1.51) 515.0 36.4 478.6 5425 006 11901 0.7 | 0.2 1.2 B

8] 3.80 6.00 679.2 8452 | 677.2 |1'070.01.15/1'045.7| 883.8 161.9 618.4 0.79/20.9 |49 295 105, 63.1 c

ANMN {m} = 8.00 &i,min =104 Ctot (eph) = 2904.2

Qe k tot (eph) =2777.3
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti/ ora
A
e (eph) 559 Qe = Flussi entranti
Qu (eoh) TY.29 Qu = Flussi uscenti
Qi (ephl 235 45 Qe = Flussi equivalenti in entrata
Q'u = Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanelic
ad = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anello
SEP = Distanza tra i vertici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dellingressc
B o K = Capaciti dal braccio
Qo aph) 1125 e (sp) 4 Simin 2 Fatiors mofipicativ mnimo che miiadus 3 pracdis 860
QU (Eph) 145378 Qu Ceph) 1131 32 K = Capacits semplice della rotatoria
@G (Ephy 5567 e (5ph) 113.75 Qek = Flussi di ingresso a capacita raggiunta su un ramo

Qektot = Somma dei flussi enfranti a capacitd raggiunta su un ramo
&K = Riserva di capacita
Qe = Flussi di entrata che danno lucgo al raggiungimento simultaneo della capacitd su tuthi i bracci
Ciot = Capacith totale della rotatoria
® = Grado di saturazione
tm(s) = Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)
Lm{m} = Lunghezza media della coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli}

[
Qe (eph) 35
QuCepk) 0
Qe (ep) 121067

Lmax(m)
LOS

= Lunghezza massima della coda (in metri)
= Livello di servizic
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Aspiag Service S.r.l.

Scenario Progetto 2025 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso completo delle slip lane

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

o A B C D Flussi entranti Qe (eph)

3 A 22.00 | 34.00 | 68.00 | 0.00 360.0

; B 0.00 | 0.00 | 10.00 | 88.00 11260

£ [C 17.00 | 200 | 0.00 | 10.00 268.0

& D 61.00 | 58.00 | 22.00 | 2.00 5330
Verifica 100% |100.00|100.00|100.00|100.00° 2'287.0

Periodo di analisi = 1

Distribuzione e flussi

Flussi uscenti Qu (eph)

Flussi anello Qc (eph)

644.3 559.8

4958 4240

2046 13454

9423 671.1
2'287.0

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita dei bracci

Capacita totale

della rotatoria Livello di servizio

Ramo | SEP (m) ENT (m) Q'e (eph) | Q'u (eph)| Qd (eph) |K'(eph)| & K (eph)| Qe k (eph)|AK {eph) Q*e (eph) x [tm (8) Lm | Lm {m) Lmax Lmax (m) LOS
A 10.00 7.00 266.7 214.8 762.7 |1'074.7/1.66 10638 3655 698.3 954.0 0.33/1001.0f 60 |15 9.0 B
B 5.00 10.00 682.4 330.6 699.1 |1'387.01.14 13748 11431 231.7 560.9 08118458 346 119 N2 C
C 7.00 5.00 233.0 109.1 | 1'538.7 | 280.9 |1.02| 2721 2721 0.0 290.9 0.92/1064/7.9) 475 |151| 0908 F
D 4.00 7.00 o428 691.0 | 12280 | 6351 [1.06| 6175 5411 76.4 658.6 084/ 377 |56/ 335 (126 754 E
ANM (m) =7.00 Bi.min =1.02 Ctot (eph) = 2464.5
Qe ktot (eph) =23217
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetiure equivalenti ! ora
A
e (2ph) 350 Qe = Flussi entranti
G [eph) 644 26 Qu = Flussi uscenti
Qo enh) 3594 e = Flussi equivalenti in entrata
@y = Flussi equivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanello
Qad = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anelio
SEP = Distanza tra i veriici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dellingresso
8 i K = Capacity del braccio
&i =F tplicativo dei flussi ! 3
G (oph) 1126 Qe (epi) 533 &i,min '::2: moliphicative rrinime chvs indidn 1 braaeescaa'ﬁ;?o
Gh [Eph) 433 84 Gu(eph) 9423 K apacita semplice della rotatoria
G [eph) 423,56 G (eph] 671.08 Qe k lussi di ingresso a capacita raggiunts su un ramo
Qe kot = Somma deiflussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
Bk = Riserva di capacita
Qe = Flussi di entrata che danne lucgo al raggiungimento simultaneo della capacit su tuti i bracc
Ciot = Capaciti iotale della rotatoria
X = Grado di saturazione
tmis) = Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media defla coda {in veicoli}
Lm{m}) = Lunghezza media della coda (in metr)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli)
Lmax{m} = Lunghezza massima della coda (in metri)

C
[ (Bph) 265
Chi(eph) 204 58
G (o 1345 38

= Livello di servizic
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Aspiag Service S.r.l.

Scenario Progetto 2025 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Uso parziale delle slip lane

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

= A B c D Flussi entranti Qe (eph) Flussi uscenti Qu (eph) Flussi anello Qc (eph)
8 A 15.00 | 3400 | 68.00 | 19.00 540.0 7.1 560.8
;; B 33.00 | 0.00 | 10.00 | 71.00 1126.0 6722 4276
£ |C 11.00 | 8.00 | 0.00 | 8.00 268.0 2021 1'351.5
2 D 41.00 | 58.00 | 22.00 | 2.00 658.0 946.6 672.9
Verifica 100% 100.00 100.00 100.00 100.00 2'592.0 2'592.0
Periodo di analisi = 1
Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti
Capacita totale
Capacita dei bracci della rotatoria Livello di servizio
Ramo |SEP (m) | ENT (m) Q'e (eph) | Q'u (eph) | Qd (eph) K" (eph})| & |K(eph) Qe.k (eph)| AK (eph) Q*e (eph) x |tm ()| Lm |Lm {m) Lmax|Lmax (m) LOS
A 10.00 7.00 400.0 257.0 7933 1045813910569 5320 5249 10655 052121 18| 109 | 32 19.0 B
B 5.00 10.00 682.4 4481 7881 1284310812977 11094 188.3 756.7 088 262 82| 492 | 175 1049 D
C 7.00 5.00 233.0 107.8 | 19443 | 286.3 [1.01] 3047 | 2640 406 3183 0941165/ 8.7 | 520 | 160 959 F
D 4.00 7.00 4874 6942 | 12322 | 631.1 |099 6483 | 6483 0.0 632.8 1.04/159.5/29.1| 1749 | 389 | 2332 F
ANN (m) =7.00 Bi.min =099 Ctot (eph) = 2773.4
Qe k.tot (eph) = 23537
Diagramma di flusso Legenda
i eph = Autovetture equivalenti / ora
B (eph) 540 Qe = Flussi entranti
QU et T Qu = Flussi uscenti
o (eph) 959,75 Qe = Flussi equivalent in entrata
a'u = Flussi eguivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanellc
Qd = Fllussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslio
SEP = Distanza tra i venici dell'isola separatrice
ENT = Larghezza dell'ingresso
5 o K.‘ = Capacita del bf'accicl ) . ) N
Qo (ophy 1128 e (epy 858 Bimin = Fatiors molhocti mikma she dviie § rasc srtion
G [eph) 67215 Suisph) 945 .5 K = Capaciti semplice della rotatoria
BC (eph) 427 5 G (Eph] 67255 Qek = Fllussi di ingresse a capacith raggiunta su un ramo
Qektot = Somma dei flussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
Bk = Riserva di capacitd
Qe = Flussi di entrata che danno lusgo al raggiungimento simultaneo della capacita su tutti i bracel
Ciot = Capacits totale della rotatoria
x = Grado di saturazions
tmis} =Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in veicoli)
Lmim) = Lunghezza media della coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima dells coda (in veicoli}
Lmax{m} = Lunghezza massima della coda (in metri)
Los =Livello di servizio

o
G (erh) 255
2 fephy 202 12
Qc (eph) 1351 48
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Aspiag Service S.r.l.

Scenario Progetto 2025 - Rotatoria Buozzi - Einstein - Assenza delle slip lane

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

a A B [ D Flussi entranti Qe (eph)
3 A 11.00 | 34.00 | 67.60 | 31.90 719.0
._; B 49.90 | 0.00 | 10.10 | 59.60 1126.0
£ |C 840 | 760 | 000 | 670 268.0
2 D 30.70 | 5840 | 22.30 | 1.80 783.0
Werifica 100% 100.00 100.00 100.00|100.00 2'896.0

Periodo di analisi = 1

Distribuzione e flussi

Flussi uscenti Qu (eph)

Flussi anelle Qe (eph)

8929 560.3

8525 426.8

1984 1354.3

952.2 670.2
2'896.0

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita dei bracci

Capacita totale

della rotatoria Livello di servizio

Ramo | SEP (m) ENT {m) Q'e (eph) | Q'u (eph) | Qd {eph) |K' (eph)| & |K(eph)| Qek(eph) AK (eph) Q*e (eph) x |tm ()| Lm |Lm (m)|Lmax | Lmax (m) |LOS
A 10.00 | 11.00 410.9 2976 8232 [1'319.11.35/13244| 7152 609.2 13202 055 110 22| 132 | 36 213 B
B 5.00 | 10.00 682.4 568.3 | 874.2 [1184.9/1.03/1190.2] 1M20.0 70.2 644.7 095 482 151 904 |289| 1736 | E
C 7.00 5.00 233.0 105.8 | 1'946.0 | 285.0 |1.01] 291.6 | 266.6 25.0 4513 0941198/ 89| 535 |16.3| 975 F
D 4.00 10.00 4745 698.3 | 12322 | 7713 099 7788 | 7788 0.0 7494 1.02/116.7|1254| 1523 | 373 | 2239 F
ANN (m) =T7.00 Bi.min =059 Ctot (eph) = 3165.7
Qe k.tot (eph) = 28806
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti ! ora
A
e (zph) 719 Qe = Flussi entranti
G (eph) 892875 Qu = Flussi uscenti
Qe (eph) SB0.291 Qe = Flussi equivalenti in entrata
Qo = Flussi equivalenti in uscita
Qo = Flussi sulfanelic
Qd = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslio
SEP = Distanza tra i veriici dellisola separatrice
ENT = Larghezza dellingresso
b - K = Capacita del braccio .
Qo oph) 1126 0a (spy 783 B = Fatione medtipieaiiv ikt e Wbk ¥ sk ko
Qu (eph) 852.517 Quitephy 352 175 K = Capacita semplice della rotatoria
G (Bph) 426774 CiC (e 670166 Qe k = Flussi di ingresso a capacitd raggiunta su un rame
Qektot = Somma dei fussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
&K = Riserva di capacita
Q'e = Flussi di entrata che danno lucgo al raggiungimento simultaneo della capacita su tutti | bracc
Ctot = Capacita totale della rotatoria
X = Grado di saturazione
tmis} ‘empo medio di attesa
Lm ungherza media della coda {in veicoli}
Lmim} unghezza media della coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli)
Lmax{m} = Lunghezza massima della coda (in metr)
LOS = Livello di servizio

C
e feph 268
Qu (eph) 198433
Gc (eph) 1354241
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Aspiag Service S.r.l.

Scenario Progetto 2025 - Rotatoria Keplero - Einstein

Distribuzione e flussi

Matrice di distribuzione - Percentuali (%)

Rami di entrata

Rami di uscita

Verifica 100%

| “Flusei entranti Qe (=ph) |
| AR oA Y e

665.0

Periodo di analisi = 1

Caratteristiche geometriche della rotatoria e degli innesti

Capacita dei bracci

[Qu (eph) | Qd (eph) [K' {eph)| & |

@' feph) K (eph)

867 | 12513 | 5222

Qe (eph)

Capacita totale

della rotatoria Livello di servizio
[@%e(eph)| | x im fs)[ Lm [Lm (m)[Lmax] Lmax (m} [LOS|
0| (12 7.0/93. | | =

6.1

365 D
F

ANM (m) = 8.00

4 | 812 | 9997 | 7883 0

|554] 3325 |

o
e (eph) 358
1 (ephi 76 096
Qc (eph) 1206 649

&i,min =082
Qe k tot (eph) =28225
Diagramma di flusso Legenda
eph = Autovetture equivalenti / ora
A
e (oph) BB5 Qe = Flussi entranti
Qul (et 72,04 Qu = Flussi uscenti
Qe (eph) 1219226 Qe = Flussi aquivalenti in entrata
Q'u = Flussi eguivalenti in uscita
Qe = Flussi sulfanelio
Qd = Flussi di disturbo
ANN = Larghezza dell'anslio
SEP = Distanza tra i veriici dellisola separatrice
ENT = Larghezza deil'ingresso
5 o K = Capacitd del braccio

& = Faftare iplicativo dei flussi per la capacitd

Gaioph) 1108 Cle (aph) 853 Simin = Fatiore moftiplicativo minimo che individua it braceio critic

G (BN 1795 44 Guieph) 1126503 ® = Capacith semplice della rotatoria
G5 (2ph) 83.785 GIC (Epfi] 435260 Qek = Flussi di ingressc a capacitd raggiunta su un ramo

Qektot =Somma dei flussi entranti a capacita raggiunta su un ramo
oK = Riserva di capacita
Q'e = Flussi di entrata che danno lucgo al raggiungimento simulianeo della capacita su tutli | bracc
Ctot = Capacita totale della rotatonia
x = Grado di saturazione
tmi{s} = Tempo medio di attesa
Lm = Lunghezza media della coda (in weicoli}
Lmim} = Lunghezza media defla coda (in metri)
Lmax = Lunghezza massima della coda (in veicoli)

Lmax{m} = Lunghez=a massima della coda (in metr)

LOS

= Livello di servizio
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