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RELAZIONE TECNICA
[bookmark: _Toc11618919]INTRODUZIONE
Il presente progetto ha lo scopo di migliorare il deflusso veicolare di un’area urbana situata nel Comune di Cosenza, nelle zone limitrofe dell’Ospedale “Annunziata”.
L’obiettivo è dunque quello di proporre alcune scelte progettuali, ovvero degli interventi migliorativi, dopo aver condotto un’analisi della rete allo stato attuale tramite l'ausilio del micro-simulatore Tritone. Per una corretta progettazione in fase di analisi sono stati individuati i punti critici della rete in maniera tale da poterli eliminare tramite una serie di proposte progettuali atte al miglioramento dell’intera rete presa in considerazione e dell’assetto territoriale. 
[bookmark: _Toc11618920]Descrizione generale dell’area di studio
L’area di studio è collocata nel comune di Cosenza. Nell’area di studio sono state individuate, in linea di massima, la posizione delle abitazioni, dei negozi, degli uffici, delle industrie, ecc., e si è cercato di tracciare delle linee di separazione tra queste, in maniera tale da ottenere delle aree omogenee. 
In particolare, l’area di intervento si estende dall’intersezione di Viale della Repubblica con via Pasquale Rossi a Nord fino alla rotatoria nei pressi del Vescovo Rosso. 		
[image: ]
Figura 1 Area oggetto di studio
I dati di partenza, che hanno permesso di quantificare la reale domanda presente allo stato attuale, sono stati ricavati tramite rilievi di tipo manuale dei flussi veicolari, effettuati quindi direttamente sul posto. Il conteggio manuale è stato effettuato mediante schede di rilevamento suddivise in base alla tipologia di veicoli (autovetture, autobus, veicoli pesanti) ed all’intervallo di tempo.
[bookmark: _Toc11618921][bookmark: _Toc517015911]MODELLIZAZIONE OFFERTA
La rete è stata modellizzata mediante la teoria dei grafi, ovvero mediante nodi e archi. Gli archi rappresentano le strade, per senso di marcia, in maniera di semplice retta orientata secondo la segnaletica stradale. I nodi possono invece essere di due tipi: fisici, quando rappresentano un’intersezione o un altro elemento realmente presente sulla rete stradale, e fittizi chiamati centroidi, quando rappresentano un punto di origine o di destinazione dei flussi veicolari. Nella pratica i centroidi vengono fatti coincidere con il centro della massa di una zona, e vengono poi collegati alla rete con degli archi fittizi. I dati di ogni arco sono generalmente la lunghezza, la capacità, la velocità limite imposta dal codice della strada, il numero di corsie, il senso di marcia, la presenza di segnaletica, le manovre permesse, e la pendenza. Per i nodi invece l’unica cosa che interessa, in quanto rappresentazione delle intersezioni, è se c’è o meno la presenza di un impianto semaforico per la lettura dei tempi delle fasi di verde, giallo e rosso.
[bookmark: _Toc11618922]Ricostruzione della rete sul Software di Microsimulazione “Tritone”
Al fine di ricostruire la rete stradale sono stati inseriti nel Software “Tritone - Microsimulatore di Reti Stradali”: 
· i nodi, ponendo attenzione nel distinguere i nodi della rete dai nodi centroidi;
·  gli archi che compongono la rete, inserendo, ove esistenti, le opportune segnaletiche (es. dare precedenza, stop, ecc.) e specificando i flussi transitabili su ognuno di essi.
I centroidi vengono individuati dopo aver determinato i flussi. In particolare, se ci sono più origini o destinazioni di spostamenti in una determinata parte della zona considerata, si può giustificare il decentramento del centroide rispetto al baricentro geometrico. In tale progetto sono stati rilevati i seguenti nodi centroidi: 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 108.
[bookmark: _Toc11618923]ANALISI DELLA DOMANDA DI TRAFFICO
Lo studio della domanda è praticamente la costruzione di una matrice contenente gli spostamenti veicolari che avvengono fra le varie zone. Il problema principale è però rilevare i flussi veicolari da inserire in questa matrice. Gli studi sui volumi di traffico eseguiti a precedentemente, sono stati indispensabili per identificare i periodi di massima criticità del deflusso veicolare, per determinare l’influenza dei mezzi pesanti sulle caratteristiche del flusso, per l’analisi dei trend dei volumi di traffico e per l’utilizzo di modelli matematici a scopo previsionale. I flussi inseriti sono:

	Percorso
	Nodo
Iniziale
	Nodo
Finale
	Tipo
di flotta
	Percorso
Alternt.
	Percorso
Alternt. %
	Perc.Alt.
Numero
	Tempo
Inizio
	Tempo
Fine
	Flusso

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	14

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	14

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	8

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	9

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	16

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	15

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	15

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	21

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	12

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	12

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	14

	1
	1
	2
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	15

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	18

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	16

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	6

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	6

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	10

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	10

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	10

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	12

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	9

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	8

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	4

	2
	1
	3
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	3
	1
	4
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	3
	1
	4
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	3

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	4
	1
	5
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	4

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	4

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	4

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	4

	5
	1
	9
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	6

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	4

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	4

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	4

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	4

	6
	1
	10
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	6

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	7
	1
	11
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	3

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	3

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	4

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	4

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	8
	1
	17
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	4

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	15

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	15

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	12

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	10

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	6

	9
	2
	3
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	10
	2
	4
	1
	NO
	0
	0
	0
	3000
	150

	10
	2
	4
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	10
	2
	4
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	4

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	3

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	3

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	4

	11
	2
	5
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	6

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	4

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	12
	2
	9
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	4

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	6

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	8

	13
	2
	10
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	8

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	4

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	4

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	14
	2
	11
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	6

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	6

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	4

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	4

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	4

	15
	2
	17
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	4

	16
	12
	1
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	17
	12
	11
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	18
	12
	16
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	19
	12
	108
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	20
	13
	1
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	39

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	6

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	3

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	6

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	6

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	10

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	6

	21
	13
	2
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	8

	22
	13
	3
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	4

	22
	13
	3
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	10

	23
	13
	9
	1
	NO
	0
	0
	0
	2700
	75

	23
	13
	9
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	9

	23
	13
	9
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	21

	23
	13
	9
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	22

	24
	13
	10
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	24
	13
	10
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	24
	13
	10
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	4

	24
	13
	10
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	6

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	4

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	4

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	4

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	8

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	25
	13
	11
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	26
	13
	15
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	18

	27
	13
	16
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	8

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	21

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	34

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	24

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	28

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	28

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	14

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	26

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	14

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	6

	28
	13
	108
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	69
	13
	5
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	330

	70
	13
	17
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	255

	29
	14
	1
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	18

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	6

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	30
	14
	2
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	31
	14
	3
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	31
	14
	3
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	31
	14
	3
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	31
	14
	3
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	32
	14
	9
	1
	NO
	0
	0
	0
	2700
	30

	32
	14
	9
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	3

	32
	14
	9
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	9

	32
	14
	9
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	9

	33
	14
	10
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	33
	14
	10
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	33
	14
	10
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	22

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	9

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	8

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	6

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	22

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	21

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	21

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	14

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	12

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	6

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	34
	14
	11
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	35
	14
	15
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	4

	36
	14
	16
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	12

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	10

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	12

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	12

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	20

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	20

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	16

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	16

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	8

	37
	14
	108
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	71
	14
	17
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	165

	72
	14
	5
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	45

	38
	15
	1
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	38
	15
	1
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	6

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	39
	15
	2
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	40
	15
	3
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	40
	15
	3
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	40
	15
	3
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	40
	15
	3
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	41
	15
	9
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	41
	15
	9
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	42
	15
	10
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	43
	15
	11
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	43
	15
	11
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	43
	15
	11
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	43
	15
	11
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	43
	15
	11
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	0
	300
	6

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	300
	600
	6

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	600
	900
	3

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	6

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	4

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	4

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	3

	44
	15
	16
	1
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	45
	16
	1
	1
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	8

	45
	16
	1
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	45
	16
	1
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	45
	16
	1
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	45
	16
	1
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	46
	16
	2
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	3

	46
	16
	2
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	46
	16
	2
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	46
	16
	2
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	46
	16
	2
	1
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	47
	16
	3
	1
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	8

	47
	16
	3
	1
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	6

	47
	16
	3
	1
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	6

	47
	16
	3
	1
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	6

	48
	16
	4
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	20

	49
	16
	5
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	20

	50
	12
	9
	1
	NO
	0
	0
	0
	3600
	195

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	3

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	51
	1
	2
	3
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	52
	1
	3
	3
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	52
	1
	3
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	52
	1
	3
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	52
	1
	3
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	52
	1
	3
	3
	NO
	0
	0
	1800
	3600
	8

	53
	2
	1
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	53
	2
	1
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	54
	2
	3
	3
	NO
	0
	0
	0
	1500
	4

	54
	2
	3
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	54
	2
	3
	3
	NO
	0
	0
	1800
	3600
	3

	55
	12
	108
	3
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	56
	13
	1
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	56
	13
	1
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	56
	13
	1
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	56
	13
	1
	3
	NO
	0
	0
	2100
	3600
	3

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	2

	57
	13
	16
	3
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	0
	300
	3

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	3

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	3

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	6

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	8

	58
	13
	108
	3
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	6

	59
	14
	10
	3
	NO
	0
	0
	0
	3000
	2

	59
	14
	10
	3
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	60
	14
	16
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	3

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	2100
	2400
	2

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	3

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	2700
	3000
	3

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	61
	14
	108
	3
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	3

	62
	15
	1
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	62
	15
	1
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	63
	15
	16
	3
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	63
	15
	16
	3
	NO
	0
	0
	300
	600
	2

	63
	15
	16
	3
	NO
	0
	0
	600
	900
	2

	63
	15
	16
	3
	NO
	0
	0
	900
	1200
	2

	63
	15
	16
	3
	NO
	0
	0
	1500
	1800
	2

	64
	1
	2
	4
	NO
	0
	0
	0
	1200
	2

	64
	1
	2
	4
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	64
	1
	2
	4
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	65
	2
	1
	4
	NO
	0
	0
	0
	1200
	2

	65
	2
	1
	4
	NO
	0
	0
	1200
	1500
	2

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	0
	300
	2

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	600
	1200
	3

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	1200
	1800
	3

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	1800
	2100
	2

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	2400
	2700
	2

	66
	13
	108
	4
	NO
	0
	0
	3300
	3600
	2

	67
	108
	5
	4
	NO
	0
	0
	0
	600
	3

	67
	108
	5
	4
	NO
	0
	0
	600
	3000
	12

	67
	108
	5
	4
	NO
	0
	0
	3000
	3300
	2

	68
	108
	4
	3
	NO
	0
	0
	0
	3600
	2



[bookmark: _Toc11618924]Indagini sul territorio e fase di rilievo
I flussi veicolari sono stati rilevati giorno 7/05/2019 (giorno feriale medio), nell’ora compresa tra le 09.45 – 10.45 ad intervalli temporali di 5 minuti. In totale sono stati effettuati conteggi su 11 punti della rete. Per ogni arco considerato, ai vari operatori è stato assegnato il rilievo di ogni manovra, individuata nella fase preliminare dello studio dell’area in esame.
Nella figura seguente si riporta l’immagine dell’area di studio sulla quale sono indicati i punti in cui sono stati effettuati i rilievi. Ogni operatore ha conteggiato la manovra di propria competenza mediante una scheda in dotazione (Fig. 3).
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Figura 2 Posizione operatori
In suddetto giorno sono stati rilevati quindi, i flussi relativi a “Autovetture”, “Autobus” e “Commerciali e Pesanti” nelle sezioni specifiche dell’area di intervento al fine di poter riscostruire le matrici O/D.
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Figura 3 Scheda rilievo flussi
Una volta terminata la campagna di rilevamento ogni operatore ha proceduto all’elaborazione dei dati raccolti e ad il loro inserimento nella piattaforma Rilievi Smart da cui si è estratto successivamente il rilievo complessivo in riferimento ad Autoveicoli-Bus-Mezzi Pesanti.
Definita la geometria della rete e noti i flussi rilevati, per ogni manovra e per intervalli di 5 minuti rilevati, grazie allo stesso Software è stato possibile estrapolare le matrici O/D utilizzando il comando “Ricrea Matrice O/D”. Bisogna inserire i flussi entranti dai nodi ed i flussi relativi alle manovre possibili e non per arco, specificando i percorsi non consentiti, riferendosi alle manovre conteggiate e dunque ai rilievi effettuati. Ottenute dette matrici O/D si è proseguito caricando le medesime sul Microsimulatore e assegnando quindi i flussi veicolari alla rete per poter effettuare delle simulazioni che rappresentano il comportamento dei veicoli allo stato attuale.
Le tre matrici O/D assemblate per l’intera ora rilevata risultano:
[bookmark: _Hlk10735630]Tabella 1 Matrice complessiva delle Autovetture
	Matrice Origine - Destinazione flotta 1 (AUTOVETTURE)

	O/D
	2
	3
	4
	5
	9
	10
	11
	17
	1
	16
	108
	15
	TOTALE

	1
	109
	75
	2
	18
	27
	28
	20
	19
	0
	0
	0
	0
	298

	2
	0
	89
	102
	22
	21
	32
	24
	24
	0
	0
	0
	0
	314

	12
	0
	0
	0
	0
	130
	0
	6
	0
	1
	10
	7
	0
	154

	13
	33
	10
	0
	220
	85
	9
	24
	170
	26
	5
	132
	12
	726

	14
	14
	5
	0
	30
	34
	3
	96
	110
	12
	8
	80
	3
	395

	15
	12
	4
	0
	0
	2
	10
	5
	0
	5
	29
	0
	0
	67

	16
	8
	17
	13
	13
	0
	0
	0
	0
	9
	0
	0
	0
	60

	TOTALE
	176
	200
	117
	303
	299
	82
	175
	323
	53
	52
	219
	15
	 



Tabella 2 Matrice complessiva Commerciali e Pesanti
	Matrice Origine-Destinazione flotta 3 (Commerciali e pesanti)

	O/D
	2
	3
	1
	108
	16
	10
	4
	TOTALE

	1
	12
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	21

	2
	0
	6
	2
	0
	0
	0
	0
	8

	12
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	13
	0
	0
	5
	25
	14
	0
	0
	44

	14
	0
	0
	0
	12
	1
	2
	0
	15

	15
	0
	0
	2
	0
	5
	0
	0
	7

	108
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	TOTALE
	12
	15
	9
	38
	20
	2
	1
	 



Tabella 3 Matrice complessiva Autobus
	Matrice Origine-Destinazione flotta 4 (Autobus)

	O/D
	2
	1
	108
	5
	TOTALE

	1
	3
	0
	0
	0
	3

	2
	0
	2
	0
	0
	2

	13
	0
	0
	8
	0
	8

	108
	0
	0
	0
	11
	11

	TOTALE
	3
	2
	8
	11
	 



Per identificare le problematiche dello stato di fatto è necessario, in base ai dati caricati in rete, individuare il modello che meglio simula la realtà. Quindi, sono state effettuate delle simulazioni multiple, nel numero di 10, sulla rete in esame mettendo a confronto i seguenti modelli di car-following:
1. Gazis e Herman	
1. Wiedemann 99
1. Gipps
1. Fritzsche	
1. Kraus
1. Dracula
1. Van Aerde
1. Giofrè Avanzato
1. IDM 2000
[bookmark: _Toc11618925]INFORMAZIONI GENERALI SULL’ANALISI SVOLTA
La microsimulazione ci consente di riprodurre la realtà in ambiente virtuale e di effettuare considerazioni su possibili scenari o eventi, senza che questi si verifichino realmente. I microsimulatori basano il loro funzionamento su modelli in grado di rappresentare singolarmente il movimento di ciascun veicolo sulla base del comportamento del conducente, che segue le regole dettate dalla teoria dell’inseguitore (Car-Following), da quella del cambio corsia (Lane-Changing), da quelle dell’intervallo minimo di accesso (Gap-Acceptance), dal sorpasso (Over-taking) e da tanti altri. In sostanza, i conducenti tendono a viaggiare alla velocità desiderata, ma l'ambiente circostante (i veicoli precedenti, i veicoli adiacenti, la geometria della strada, i segnali stradali ed i semafori, gli ostacoli, ecc.) condiziona il loro comportamento. Il tempo di simulazione è diviso in piccoli intervalli di tempo chiamati cicli di simulazione oppure intervalli di simulazione (Δt); ad ogni ciclo la posizione e la velocità di ciascun veicolo esaminato nel sistema vengono aggiornate in accordo con i modelli e nel contempo si aggiornano le informazioni sul comportamento macroscopico della rete. L’aggressività e lo stile di guida dei conducenti possono influenzare l’andamento della simulazione, in quanto i guidatori “molto abili” o “aggressivi” hanno tempi di reazione più brevi degli altri; essi possono guidare vicino ai veicoli precedenti, possono trovare intervalli di accesso più rapidamente e possono accelerare e frenare repentinamente.
[bookmark: _Toc11618926]Modello di car following
Ciascun conducente tende a raggiungere una velocità prescelta sulla base del suo stile di guida, delle prestazioni del veicolo che guida, e delle caratteristiche geometriche della strada che sta percorrendo. Se durante la marcia raggiunge un veicolo che lo precede, dovrà rallentare ed adeguare la sua velocità o, se ciò è possibile, cambiare corsia. Il problema principale della simulazione microscopica è la scelta del modello matematico di car-following da utilizzare, perché questo può influire drasticamente sui risultati.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di Gipps (AIMSUN)
In questo modello (Gipps, 1981) la velocità del veicolo che segue è controllata da tre condizioni. La prima condizione assicura che il veicolo non superi la velocità desiderata o la velocità a flusso libero, la seconda condizione assicura che il veicolo acceleri fino alla sua velocità desiderata, con un incremento di accelerazione che aumenta quando si è ancora alla velocità iniziale e poi diminuisce fino a zero quando si avvicina alla velocità desiderata. I coefficienti dell'equazione sono stati ottenuti da una curva di interpolazione da dati raccolti su una strada a traffico moderato. In una situazione di traffico limitato, quando i veicoli viaggiano vicini tra loro, la terza condizione diventa dominante e controlla il comportamento del veicolo e la velocità del veicolo è influenzata dal tempo di reazione del conducente. Gipps ha sottolineato che deve essere aggiunto un margine di sicurezza al tempo di reazione del conducente, pari a T/2, e che ciò avrebbe assicurato la capacità al veicolo di fermarsi.
[bookmark: _Toc11618927]Modello di lane changing
Ciascun conducente stabilisce, istante per istante, l’opportunità o meno della manovra di cambio corsia sulla base della necessità, della desiderabilità e dell’attuabilità della manovra. L’altra modellizzazione importante da fare riguarda il comportamento di cambio corsia che è anche una componente vitale dei modelli microscopici di simulazione del traffico. I cambi possono verificarsi ogni volta che c'è un bisogno di movimento maggiore, aumento di velocità sulle autostrade o per evitare i veicoli in uscita. Le possibilità di cambio di corsia sono disponibili in condizioni di traffico leggero, dove non si verifica la congestione. Un cambio di corsia è considerato fattibile se c'è un gap di dimensioni sufficienti nella corsia di destinazione in modo che il veicolo possa spostarvisi in modo sicuro, senza forzare gli altri veicoli presenti in essa o farli rallentare in modo significativo.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di Giofrè.
È un modello di cambio corsia, sviluppato presso il Dipartimento di Ingegneria Civile dell’Università della Calabria, nel quale gli aspetti predominanti sono le distanze tra i veicoli delle corsie adiacenti a quella in esame. Affinché avvenga il cambio di corsia si deve avere abbastanza spazio sia tra il veicolo in esame e il suo futuro leader che fra lo stesso e quello che si trova dietro nella futura. Inoltre, è presente un controllo che fa sì che l’auto che viaggia su una corsia che si perde, deve passare obbligatoriamente sulla corsia inferiore o fermarsi in attesa di avere lo spazio necessario ad effettuare la manovra. 
[bookmark: _Toc11618928]Modello di overtaking
Ciascun conducente stabilisce, istante per istante, l’opportunità o meno della manovra di sorpasso sulla base della necessità, della desiderabilità e dell’attuabilità della manovra.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di Giofrè 2016.
Se la strada possiede una corsia per senso di marcia ed è di tipo bidirezionale, allora nell’ipotesi che vi sia uno o più veicoli che precedono a velocità basse, alcuni utenti sentiranno la necessità di eseguire una manovra di sorpasso. Con questo modello ciò può avvenire solo nelle ipotesi in cui la strada sia di tipo bidirezionale con una sola corsia per senso di marcia, che la distanza di inserimento sia abbastanza ampia, che l’utente sia desideroso di andare a una %V0 superiore all’unità, che la distanza col veicolo che procede nel senso opposto sia superiore a quella necessaria per eseguire la manovra di sorpasso e che la distanza col veicolo che precede nello stesso senso di marcia, sia inferiore a quella di sicurezza, altrimenti l’eseguire la manovra non avrebbe senso.
[bookmark: _Toc11618929]Modello gap acceptance
Ciascun conducente stabilisce quando eseguire una manovra (cambiare corsia, attraversare un’intersezione, inserirsi in un flusso di traffico, entrare in una rotatoria, ecc.) valutando se esiste l’intervallo temporale minimo necessario per la manovra, sulla base delle velocità relative degli altri veicoli. Questo modello entra principalmente in gioco quando un veicolo giunge ad una intersezione. Affinché il veicolo in esame possa accedere all’arco successivo e completare la manovra di svolta è necessario che ci siano dei GAP e LAG adeguati alla sua velocità.
[image: ]
[bookmark: _Toc11618930]Modello generazione del traffico
Altro fattore rilevante durante una simulazione è il modello con cui si generano i veicoli sulla rete, in quanto questi possono essere immessi principalmente in tre modi differenti, costante, uniforme, esponenziale, ed influenzano in maniera significativa il risultato della simulazione. L'intervallo di tempo τ tra due arrivi consecutivi di veicoli è governato da una distribuzione casuale del modello di assegnazione. Il tempo medio ∆t tra due arrivi è paria a:

Per questo caso si è scelto di utilizzare la distribuzione esponenziale.
Con questo tipo di distribuzione gli intervalli di tempo tra due arrivi consecutivi sono campionati da una distribuzione esponenziale (Cowan, 1975). Dove λ è flusso medio di ingresso e 1/λ il tempo medio tra due entrate.

[bookmark: _Toc11618931]Modello di scelta del percorso
Tassello fondamentale della modellizzazione di una rete stradale è il calcolo dei percorsi minimi che di solito avviene mediante l’algoritmo iterativo di Dijkstra che calcola, per ogni centroide di origine della rete, i percorsi di minimo costo per raggiungere i centroidi di destinazione.  Tale metodo viene utilizzato sia come scelta iniziale del percorso da assegnare a ogni veicolo e sia durante la guida nel caso di simulazioni con cambio di percorso dinamico.
[bookmark: _Toc11618932]Modello di rumore del traffico
Negli ultimi anni la consapevolezza sull'impatto dell'inquinamento acustico, o meglio dell’inquinamento da rumore sta acquisendo una importanza crescente dal momento che interessa aree sempre più vaste e porzioni di popolazione sempre maggiori. L’implementazione modelli di calcolo del livello sonoro equivalente permette di avere un’ampia combinazione di modelli da utilizzare per le simulazioni di traffico e di effettuare delle stime sull’impatto di un’arteria stradale.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di CEE
[bookmark: _Toc11618933]Modello di consumo carburante
Questo tipo di modelli consentono di stimare il consumo istantaneo di un veicolo, in un processo di simulazione, basandosi su delle statistiche di campioni di veicoli.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di Akcelic 1982
Questo modello (Akcelik, 1983) di consumo di carburante presuppone che ciascun veicolo sia in folle o in crociera a velocità costante o in accelerazione o in decelerazione. Viene determinato lo stato di ciascun veicolo e successivamente il modello utilizza la formula appropriata per calcolare il carburante consumato. Per i veicoli al minimo e in decelerazione, il consumo (in ml/s) può essere considerato costante. Si fa riferimento ai valori di un veicolo medio del 1994 per proporzionare i consumi di carburante.
[bookmark: _Toc11618934]Modello di emissioni inquinanti
Questo tipo di modelli consentono di stimare le emissioni istantanee di gas inquinanti di un veicolo, in un processo di simulazione, basandosi su delle statistiche di campioni di veicoli.
Per questo caso si è scelto di utilizzare il modello matematico di Panis et alt 2006
Questo modello (Int Panis et al., 2006) può replicare le emissioni inquinanti istantanee causate dalla combinazione accelerazione/decelerazione e velocità. Il modello di emissione si basa su misurazioni empiriche che mettono in relazione l'emissione del veicolo con il tipo, la velocità istantanea e l'accelerazione del veicolo. Il modello di traffico cattura la velocità secondo per secondo e l'accelerazione dei singoli veicoli che viaggiano in una rete stradale in base al loro stile di guida individuale, la meccanica del veicolo e la loro interazione con altri tipi di traffico. Il modello considera le emissioni di anidride carbonica CO2, ossidi di azoto NOx e particolato PM, mediante una formulazione empirica che fa riferimento a dei coefficienti tabellati.
[bookmark: _Toc11618935]CALIBRAZIONE 
Senza un’opportuna calibrazione, non si ha la certezza che il modello possa correttamente simulare le prestazioni del traffico reale.
La calibrazione, attività che molto spesso viene trascurata o sottovalutata, è un processo di aggiustamento di alcuni parametri propri del modello per migliorare la capacità simulativa e l’abilità dello stesso nel riprodurre le caratteristiche degli utenti e le loro prestazioni, al fine di ottenere un modello che riesca a riprodurre in maniera accurata le locali condizioni di traffico. Si tratta quindi della fase nella quale le relazioni funzionali vengono effettivamente quantificate. Nella maggior parte dei casi la calibrazione si effettua utilizzando metodi di stima statistica che hanno come input dati derivanti da opportune rilevazioni. In termini del tutto generali si può dire che l’obiettivo dell’operazione di stima è quello di calcolare i valori dei parametri in modo da rendere minima la differenza tra i valori modellati e quelli sperimentali delle variabili di interesse. Solitamente nessun modello di micro – simulazione, neppure il più accurato, è in grado di simulare accuratamente il fenomeno di traffico reale senza un’opportuna calibrazione. 
In ogni caso, i benefici prodotti da un’attenta e precisa attività di calibrazione sono molteplici: 
· certezza e consapevolezza della qualità del modello sviluppato; 
· eventuali errori e difetti di modellazione possono essere scoperti e corretti prima che il modello venga presentato al pubblico o ad eventuali decisori; 
· possibilità di utilizzare il modello per analisi e previsioni future.
Qualsiasi sia la cosa che si voglia calibrare la relazione fondamentale, secondo Rouphail e Sacks (2003), risulta sempre:

Dove  è la soglia di differenza tollerabile indicante quanto il modello è vicino alla realtà, ed  è il livello di importanza che indica la certezza del risultato.
Nel caso oggetto di studio, per la calibrazione dei modelli di car-following sono stati valutati gli errori di tipo GEH (Geoffrey E. Haver) e l’RMSNE (Root Mean Square Normalized Error, ovvero Radice dell’Errore Quadratico Medio Normalizzato) sulla base dei dati di traffico osservati in sito: 


dove:
· si riferisce ai valori ottenuti tramite le simulazioni;
·  si riferisce ai valori reali rilevati in sito;
·  si riferisce al numero di osservazioni
Valutando l’errore attraverso la formulazione del GEH non si può stabilire il modello che si caratterizza per la migliore capacità simulativa in quanto i valori ottenuti risultano uguali per ogni modello.

Figura 4 Confronto dei GEH nei vari modelli di car-following utilizzati
Dai calcoli effettuati il modello che approssima meglio la realtà (quello in cui RMSNE risulta minimo) è quello di Gipps (AIMSUN).


Figura 5 Confronto dell'errore RMSNE nei diversi modelli di car-following analizzati



[bookmark: _Toc11618936]ANALISI DELLA RETE ALLO STATO ATTUALE
L’offerta non è altro che ciò di cui si dispone o si disporrà, al fine di soddisfare la domanda di mobilità. Analizzare l’offerta disponibile significa letteralmente fare un elenco di tutte le strade presenti nell’area di studio, delle loro caratteristiche, delle tipologie di intersezioni presenti, del loro funzionamento, e dei poli attrattori ed emettitori. Lo scenario analizzato è composto da 82 nodi e 106 archi, dove ogni arco corrisponde ad un tronco stradale.
[image: ]
Figura 6 Modello della rete allo stato attuale
[bookmark: _Toc11618937]Statistiche della rete analizzata
La rete ha una estensione di 5617,9 metri. In media i veicoli hanno una velocità media di 22,37 km/h e un tempo di viaggio pari a 214,80 s/km. Sulla rete sono stati generati 3103 veicoli e ne sono stati smaltiti 2963. Ogni veicolo ha consumato in media 0,2066 l/km di carburante e emesso inquinanti di tipo CO2 nell’atmosfera per 344,7146 g/km. Il livello acustico generato dai veicoli sulla rete si è mantenuto sui 69,62 dBA. Complessivamente i veicoli hanno speso 186,3790 ore sulla rete accumulando un ritardo di 71,1823 ore.
[image: ]
Figura 7 Tempi di percorrenza, in s/km, della rete analizzata
[bookmark: _Toc11618938]Individuazione dei punti critici
La scelta del modello che replica al meglio i flussi reali è ricaduta sul modello di Gipps (AIMSUN). Noto il modello è stato possibile simulare la rete allo Stato Attuale (Fig. 6) avviando una simulazione multipla con 20 simulazioni per il modello Gipps (AIMSUN) e dalla media di queste simulazioni si sono estrapolate le informazioni necessarie per individuare poi le percentuali di guadagno. 
I punti critici e le possibili zone su cui intervenire, invece, sono stati individuati avviando una simulazione singola che permette di visualizzare i flussi veicolari in maniera dinamica.
Bisogna quindi, individuare gli archi su cui si generano code e dove le velocità di percorrenza si riducono determinando così lunghi tempi di attesa; dunque bisogna individuare gli archi dove risulta massimo il fenomeno di congestione. 
Per fare ciò sono state avviate altre 20 simulazioni che hanno restituito in output gli stessi parametri delle precedenti, ma per cui sono risultati rilevanti i valori di tempo speso sugli archi e velocità media cumulata.
Per rappresentare meglio la realtà i flussi veicolari sono stati moltiplicati per un coefficiente amplificativo pari a 1,5, poiché ci sono situazioni in cui il traffico è maggiore rispetto al giorno del rilievo. 
Nella figura successiva vengono evidenziate le criticità più importanti:
[image: ]
Figura 8 Criticità rilevate
Inoltre, si riportano i risultati 2D di Velocità Media Cumulata (Fig. 9) e del Tempo Speso (Fig. 10) le quali confermano la presenza di congestione nelle aree sopra evidenziate.
[image: ]
Figura 9 Diagramma bidimensionale della Velocità Media Cumulata (Rete allo Stato Attuale)
[image: ]
Figura 10 Diagramma bidimensionale del Tempo Speso (Rete allo Stato Attuale)
[bookmark: _Toc11618939]PROPOSTE DI INTERVENTI
Individuate le zone di maggiore criticità, tramite l’utilizzo del Software “Tritone - Microsimulatore di Reti Stradali” si sono apportate alla rete le dovute modifiche atte a fluidificare il traffico.
Scelti gli interventi migliorativi sulla geometria della rete, al fine di verificare la loro utilità, è stata riavviata sul microsimulatore una simulazione multipla con 20 simulazioni per il modello Gipps (AIMSUN) e la media di queste è stata confrontata con i risultati ottenuti precedentemente allo Stato Attuale della rete.
Al fine di migliorare il deflusso veicolare si è deciso di intervenire apportando modifiche a livello geometrico.
[bookmark: _Toc484077528]Genericamente le modifiche effettuate sono:
· Raddoppi di corsia e quindi aumento della capacità della strada per velocizzare il flusso veicolare;
· Modifica della segnaletica stradale e dei sensi di marcia.

La rete ottenuta dopo l’inserimento delle modifiche sul piano stradale è la seguente:
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Figura 11 Rete Stato Futuro

[bookmark: _Toc11618940]Intervento D1
Si propone il raddoppio di corsia di un braccio di immissione, proveniente da sud, della rotatoria in prossimità del Vescovo Rosso (Fig. 12) e di Via Felice Migliori viste le condizioni geometriche favorevoli in modo da aumentarne la capacità e far diminuire la congestione.  A tal fine occorre eliminare i parcheggi presenti su un lato di entrambi i tratti stradali presi in esame.

[image: ]
Figura 12 Inquadramento intervento D1













[bookmark: _Toc11618941]Intervento D2
L’ipotesi prevede una corsia preferenziale ad uso esclusivo delle autoambulanze nel primo tratto della Strada Statale 19 delle Calabrie e poi il raddoppio della sede stradale e la realizzazione di un asse viario a due corsie sul secondo tratto della stessa (dall’altezza dell’ingresso del pronto soccorso) in modo da captare maggior flusso e alleggerire il traffico su Viale della Repubblica (Fig. 13). Per ottenere lo spazio necessario all’allargamento si propone di rimuovere i parcheggi posti lateralmenti.

[image: ]
Figura 13 Inquadramento intervento D2









[bookmark: _Toc11618942]Intervento D3
Effettuata inversione del senso di marcia del senso unico già presente su Via Pola e Via Gorizia (Fig. 14). Il cambio di senso di marcia è stato proposto perché ritenuto necessario per smistare il consistente flusso veicolare proveniente dalla Strada Statale 19 delle Calabrie.

[image: ]
Figura 14 Inquadramento intervento D3












[bookmark: _Toc11618943]Intervento D4
Si propone il raddoppio di corsia su Via Fiume (Fig. 15), meglio adeguata così a garantire un migliore deflusso del traffico. A tale scopo occorre utilizzare lo spazio dei parcheggi posti a lato della carreggiata rimuovendoli.
[image: ]
Figura 15 Inquadramento intervento D4














[bookmark: _Toc11618944]Intervento D5
Si propone il raddoppio di corsia sul restante tratto di Via Felice Migliore per aumentarne le prestazioni in termini di capacità e quindi livello di servizio (Fig. 16). Anche in questo caso risulta necessario la rimozione dei parcheggi laterali.
[image: ]
Figura 16 Inquadramento intervento D5
Le scelte effettuate sono state anche vantaggiose dal punto di vista economico in quanto si è sfruttato lo spazio a disposizione senza dover ricorrere all’esproprio. 
In particolare, l’intervento non comporta consumo del territorio perché si traduce complessivamente in una riorganizzazione del piano stradale tramite raddoppi di corsia.
[bookmark: _Toc11618945]ANALISI DELLA RETE ALLO STATO DI PROGETTO
In media i veicoli hanno una velocità media di 25,26 km/h e un tempo di viaggio pari a 181,01 s/km. Sulla rete sono stati generati 3112 veicoli e ne sono stati smaltiti 3018. Ogni veicolo ha consumato in media 0,1349 l/km di carburante e emesso inquinanti di tipo CO2 nell’atmosfera per 280,7419 g/km. Il livello acustico generato dai veicoli sulla rete si è mantenuto sui 70,02 dBA. Complessivamente i veicoli hanno speso 144,4068 ore sulla rete accumulando un ritardo di 36,9652 ore.
Si riportano i risultati 2D di Velocità Media Cumulata (Fig. 9) e del Tempo Speso (Fig. 10) le quali confermano le migliorie ottenute attraverso gli interventi attuati.
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Figura 17: Velocità media 
[bookmark: _GoBack][image: ]
Figura 18: Tempo speso

[bookmark: _Toc11618946]CONFRONTO STATO ATTUALE – STATO FUTURO
[bookmark: _Toc11618947]Parametri da confrontare
Per valutare la bontà dei miglioramenti proposti si sono valutati i parametri riguardanti: 
· Velocità Cumulata [km/h], la quale per lo Stato Futuro deve essere maggiore rispetto allo Stato Attuale su tutta la rete al fine di garantire un deflusso dei veicoli più fluido;
· Tempo Cumulato [sec], il quale per lo Stato Futuro deve essere minore rispetto allo Stato Attuale su tutta la rete al fine di far diminuire i tempi di attesa all’intera utenza;
· Veicoli Usciti Cumulati [v], i quali per lo Stato Futuro devono essere maggiori rispetto allo Stato Attuale su tutta la rete al fine di garantire una migliore efficienza del sistema. 
Oltre ai parametri sopra elencati si è deciso di porre l’attenzione anche su altri parametri atti a quantificare gli eventuali miglioramenti dal punto di vista della sicurezza (TTC), dei costi (Tempo Speso, Ritardo subito dall’ utenza, Travel Time) e dell’inquinamento (emissione di CO2). 

[bookmark: _Toc11618948]Analisi dei risultati
Dalle simulazioni effettuate allo Stato Attuale e allo Stato Futuro è risultato quanto riportato:
[bookmark: _Hlk11424042]Tabella 4 Variazioni percentuali dei parametri prestazionali tra Stato Attuale e Stato di Progetto
	
	Parametri
	Unità di misura
	STATO ATTUALE
	STATO DI PROGETTO
	Variazioni [%]

	PRESTAZIONI
	Vel.Cum.
	[km/h]
	15,63
	19,85
	21,26%

	
	Tem.Cum.
	[s]
	1294,22
	1019,07
	27,00%

	
	Veic.Usc.Cum.
	[v]
	2990,00
	3034,00
	1,45%

	
	Tem.Speso
	[h]
	189,91
	146,07
	30,02%

	
	Ritardo
	[h]
	73,34
	38,55
	90,26%

	
	Travel Time
	[s/km]
	230,37
	181,40
	27,00%




[bookmark: _Hlk11423518]Figura 19 Confronto Stato Attuale- Stato di Progetto parametri prestazionali
Dai risultati ottenuti si nota come, grazie agli interventi di miglioramento realizzati, nello scenario futuro è stato ottenuto un aumento di velocità cumulata e dei veicoli uscenti cumulati, oltre ad una notevole riduzione del ritardo e del tempo cumulato.
Si riporta, inoltre, il diagramma di variazione percentuale tra lo Stato Attuale e lo Stato di Progetto che conferma quanto detto, in particolare la variazione più consistente riguarda il ritardo.

Figura 20 Variazioni percentuali tra Stato Attuale e Stato di Progetto


Tabella 5 Variazioni percentuali dei parametri relativi agli inquinanti tra Stato Attuale e Stato di Progetto
	
	Parametri
	Unità di misura
	STATO ATTUALE
	STATO DI PROGETTO
	Variazioni [%]

	INQUINANTI
	CO2
	[g/km]
	334,07
	284,38
	17,47%

	
	Consumi
	[l/km]
	0,23
	0,14
	65,79%





[bookmark: _Hlk11424815]Figura 21 Confronto Stato Attuale- Stato di Progetto Inquinanti

Il processo migliorativo proposto conduce alla diminuzione delle polveri sottili, di emissione di CO2 e dei consumi.


[bookmark: _Hlk11427891]Figura 22 Variazioni percentuali tra Stato Attuale e Stato di Progetto

Tabella 6 Variazione percentuale del parametro relativo alla sicurezza tra Stato Attuale e Stato di Progetto
	
	Parametri
	Unità di misura
	STATO ATTUALE
	STATO DI PROGETTO
	Variazioni [%]

	SICUREZZA
	TTC
	[sec]
	20,66
	21,73
	4,91%



 
Figura 23 Confronto Stato Attuale- Stato di Progetto parametro di sicurezza


Figura 24 Variazioni percentuali tra Stato Attuale e Stato di Progetto


Una prima analisi dei risultati ottenuti consente di evidenziare che la rete di studio non risulta essere molto critica in ambito di sicurezza stradale. È possibile notare infatti che sono stati ottenuti valori di TTC (che si mantengono alti) sopra la soglia critica stimata e di DRAC (che si mantengono comunque bassi) che soddisfano il relativo limite. La rete in questione presenta quindi una bassa pericolosità.
Però attraverso gli interventi di miglioramento si nota che la rete risulta ancora più sicura, in quanto il parametro esaminato si allontana dalle condizioni di “pericolosità”: TTC è migliore rispetto allo Stato Attuale (in quanto in valore maggiore).

Il guadagno complessivo sui parametri prestazionali è dunque del 653%, il guadagno relativo ai parametri legati agli inquinanti è del 83,3%, mentre il guadagno ottenuto sul parametro di sicurezza risulta del 4,9% per un totale del 741,2% sull’intera rete analizzata.
	 
	Parametri
	Unità di misura
	STATO ATTUALE
	STATO DI PROGETTO
	Variazioni
	Variazioni [%]
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	PRESTAZIONI
	Vel.Cum.
	[km/h]
	15,63
	19,85
	0,21
	21,26%
	653,0%

	
	Tem.Cum.
	[s]
	1294,22
	1019,07
	0,27
	27,00%
	

	
	Veic.Usc.Cum.
	[v]
	2990,00
	3034,00
	0,01
	1,45%
	

	
	StopVeicoli
	[sec]
	44652,00
	8031,00
	4,56
	456,00%
	

	
	Tem.Speso
	[h]
	189,91
	146,07
	0,30
	30,02%
	

	
	Ritardo
	[h]
	73,34
	38,55
	0,90
	90,26%
	

	
	Travel Time
	[s/km]
	230,37
	181,40
	0,27
	27,00%
	

	INQUINANTI
	CO2
	[g/km]
	334,07
	284,38
	0,17
	17,47%
	83,3%

	
	Consumi
	[l/km]
	0,23
	0,14
	0,66
	65,79%
	

	SICUREZZA
	TTC
	[sec]
	20,66
	21,73
	0,05
	4,91%
	4,9%

	GUADAGNO TOTALE
	741,2%





[bookmark: _Toc11618949]ANALISI DELLA SICUREZZA STRADALE
La sicurezza nel settore dei trasporti è un problema quanto mai attuale, dato l’elevato numero (milioni) di decessi all’anno che si verificano a causa di incidenti che coinvolgono tutte le modalità di trasporto. Il costo sociale dovuto agli incidenti è, pertanto, altissimo, tanto in termini di impatti diretti sulle persone coinvolte, quanto in termini generali sulla collettività. Si pensi ai costi misurati in termini di assistenza sanitaria ed economica e, nondimeno, all’impatto prodotto dagli incidenti sugli utenti del sistema e sull’ambiente esterno, espresso in termini di momentaneo peggioramento delle condizioni di deflusso e di aumento dei tempi di percorrenza. La sicurezza del sistema è, infatti, un attributo della qualità funzionale ed economica del servizio di trasporto ed è definita come rischio di incorrere in un incidente di gravità assegnata per unità di traffico.
[bookmark: _Toc11618950]INDICATORI DI SICUREZZA STRADALE
Gli indicatori di sicurezza stradale si basano sulla “tecnica dei conflitti” (Hyden, 1987) collegata alla capacità di registrare situazioni prossime all’incidente tra due componenti di traffico potenzialmente in conflitto ma che non si sono trasformate in veri e propri incidenti. Tale approccio consente di ampliare notevolmente il campione di analisi su un sito specifico poiché non necessità direttamente dell’osservazione dell’incidente. In tal modo è possibile disporre dalla maggiore frequenza dei conflitti rispetto agli incidenti, così come graficamente rappresentato dalla Piramide di Hydén.
La tecnica dei conflitti (Hyden, 1987) di traffico si basa sulla misura di variabili oggettive spaziali e/o temporali, dette indicatori prossimali di sicurezza, che descrivono le interazioni tra due utenti della strada coinvolti in un evento critico per la sicurezza.
Time to Collision (TTC), cioè il tempo che, nelle diverse fasi del conflitto, occorrerebbe ad un veicolo per scontrarsi con l’altro utente della strada, se fosse mantenuta la velocità relativa corrente al punto dato. Quando è in corso un conflitto, il valore di TTC varia nel tempo, e la misura critica della severità di conflitto diventa quindi il minimo valore di TTC (Hayward, 1972; Hyden, 1987). Il limite è pari a 1,50 secondi. La sua formulazione è la seguente:
TTC = d / (Vf – Vl)
Dove Vf è la velocità del veicolo in esame (following), Vl è quella del veicolo che sta di fronte (leader) e d la distanza fra i due veicoli.
Post Encroachment Time (PET), definito come il periodo di tempo dal momento in cui il primo utente della strada sta lasciando la zona di conflitto fino a che il secondo utente non la raggiunga (Cooper, 1983; Hyden, 1987; Hydén, 1996; Topp, 1998; Van der Horst and Kraay, 1986). Riferendosi al precedente indicatore, si può definire anche il DST (Deceleration to Safety Time) ovvero il rallentamento necessario per raggiungere un PET pari a 0.
Deceleration Request Avoid Collision (DRAC), definita come la massima decelerazione richiesta per evitare l’impatto, ottenuta dalla fisica senza considerare gli attriti. Il limite è pari a 3,35 m/s2 (Archer, 2005). La sua formulazione è la seguente:
DRAC = (Vf – Vl)2 / (2 * d)
Dove Vf è la velocità del veicolo in esame (following), Vl è quella del veicolo che sta di fronte (leader) e d la distanza fra i due veicoli.
CPI, definito come la probabilità che DRAC ecceda MADR in ogni Δt. Dove possiamo assumere che MADR sia distribuito come una distribuzione normale tronca con media 8,45 m/s2 e deviazione standard = 1,4 m/s2. La sua formulazione è la seguente:

Conflitto. Si definisce un probabile conflitto tra veicoli quando il valore dell’indicatore TTC è inferiore alla sua soglia 1,50 secondi e contemporaneamente la DRAC è superiore alla sua soglia 3,35 m/s2.
[bookmark: _Toc11618951]MISURE SURROGATE DI SICUREZZA
L’analisi SSAM (Surrogate Safety Assessment Model) è stata sviluppata dalla Federal Highway Administration (Gettman et al., 2008) per offrire ai progettisti, ai ricercatori e alle aziende specializzate in progettazione e costruzione stradali uno strumento per valutare la sicurezza di un’intersezione mediante la stima della frequenza dei conflitti. Questa metodologia analizza ogni singola interazione veicolo-veicolo secondo dei criteri scientifici, con cui riesce a stabilire se si ha un punto di conflitto e a quale categoria esso appartiene in funzione dell’angolo di collisione.
[bookmark: _Toc11618952]ANALISI TRAMITE INDICATORI
Di seguito viene proposta l’analisi sui probabili conflitti della rete analizzata.
[image: ]
La rete presenta una media di 0 conflitti. Analizzando tutti i probabili conflitti si ha un valore medio di TTC, su tutti i dati rilevati, pari a 15,4544 s e DRAC di 0,1315 m/s2, con conseguente valore del CPI di 0,0000.
Possiamo quindi affermare che il valore del TTC rientra nei limiti e che il valore del DRAC rientra nei limiti.




[bookmark: _Toc11618953]RISULTATI DELLA SIMULAZIONE
Si elencano di seguito i risultati sintetici dei vari archi stradali.
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	Arco
	Nodo Iniziale
	Nodo Finale
	DRAC
	TTC
	Conflitti
	CPI

	[]
	[]
	[]
	[m/sq]
	[sec]
	[]
	[]

	1
	1
	18
	0,2704
	12,3901
	0
	0,0000

	2
	18
	1
	0,0581
	9,3359
	0
	0,0000

	3
	25
	26
	0,0724
	8,6979
	0
	0,0000

	4
	26
	18
	0,0605
	10,3218
	0
	0,0000

	5
	18
	26
	0,2040
	6,6731
	0
	0,0000

	6
	26
	19
	0,2153
	3,9064
	0
	0,0000

	7
	19
	20
	0,0770
	1,7277
	0
	0,0000

	8
	20
	21
	0,1849
	1,7378
	0
	0,0000

	9
	21
	22
	0,2813
	6,1955
	0
	0,0000

	10
	22
	23
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	11
	23
	24
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	12
	24
	25
	0,0652
	5,4719
	0
	0,0000

	13
	25
	19
	0,0120
	0,2263
	0
	0,0000

	17
	28
	109
	0,0131
	21,7115
	0
	0,0000

	18
	29
	30
	0,1588
	19,5063
	0
	0,0000

	19
	30
	3
	0,1256
	13,8649
	0
	0,0000

	20
	20
	31
	0,1191
	22,9414
	0
	0,0000

	21
	31
	2
	0,1216
	19,1819
	0
	0,0000

	22
	2
	31
	0,1851
	8,9384
	0
	0,0000

	23
	31
	21
	0,2037
	4,6166
	0
	0,0000

	24
	22
	32
	0,2113
	9,1538
	0
	0,0000

	25
	32
	28
	0,1025
	18,9922
	0
	0,0000

	26
	30
	33
	0,1341
	15,7223
	0
	0,0000

	27
	33
	34
	0,0980
	11,8950
	0
	0,0000

	28
	34
	4
	0,0465
	6,3606
	0
	0,0000

	29
	33
	36
	0,0953
	16,7033
	0
	0,0000

	30
	33
	35
	0,0993
	7,9099
	0
	0,0000

	31
	35
	37
	0,1020
	21,0107
	0
	0,0000

	32
	37
	5
	0,2270
	10,7432
	0
	0,0000

	36
	36
	41
	0,1963
	16,4134
	0
	0,0000

	38
	41
	40
	0,1555
	19,2105
	0
	0,0000

	41
	42
	43
	0,0569
	13,0022
	0
	0,0000

	43
	43
	44
	0,0690
	15,2162
	0
	0,0000

	45
	45
	9
	0,1415
	8,9538
	0
	0,0000

	50
	48
	49
	0,1019
	32,1224
	0
	0,0000

	51
	48
	44
	0,1527
	15,3624
	0
	0,0000

	52
	44
	49
	0,0661
	31,9580
	0
	0,0000

	53
	44
	45
	0,1362
	19,4058
	0
	0,0000

	56
	55
	56
	0,0531
	17,8070
	0
	0,0000

	60
	54
	15
	0,0570
	15,8751
	0
	0,0000

	61
	15
	54
	0,4031
	7,8780
	0
	0,0001

	62
	54
	53
	0,1363
	17,4430
	0
	0,0000

	63
	53
	54
	0,0727
	16,8785
	0
	0,0000

	67
	49
	58
	0,1154
	38,0688
	0
	0,0000

	68
	58
	10
	0,0205
	11,1680
	0
	0,0000

	72
	14
	85
	0,1330
	24,2513
	0
	0,0000

	74
	85
	82
	0,2384
	17,3364
	0
	0,0000

	78
	84
	83
	0,1890
	8,5781
	0
	0,0000

	79
	83
	84
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	81
	84
	77
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	83
	77
	84
	0,1194
	13,2781
	0
	0,0000

	101
	83
	78
	0,0978
	24,1792
	0
	0,0000

	110
	58
	59
	0,1188
	13,4947
	0
	0,0000

	111
	59
	60
	0,1025
	14,5695
	0
	0,0000

	112
	60
	61
	0,1093
	12,5985
	0
	0,0000

	113
	61
	62
	0,1516
	18,6226
	0
	0,0000

	114
	62
	63
	0,1453
	18,8595
	0
	0,0000

	115
	63
	51
	0,1321
	22,0038
	0
	0,0000

	117
	51
	50
	0,0687
	31,5134
	0
	0,0000

	118
	50
	11
	0,0636
	21,3577
	0
	0,0000

	120
	78
	67
	0,0861
	28,3832
	0
	0,0000

	121
	67
	52
	0,0790
	30,5640
	0
	0,0000

	122
	63
	64
	0,0100
	0,7278
	0
	0,0000

	123
	64
	65
	0,0109
	5,1579
	0
	0,0000

	126
	52
	66
	0,0808
	28,7597
	0
	0,0000

	127
	66
	63
	0,0102
	0,4033
	0
	0,0000

	129
	53
	94
	0,1588
	25,3490
	0
	0,0000

	131
	92
	16
	0,0210
	2,0872
	0
	0,0000

	132
	16
	92
	0,3732
	3,2924
	0
	0,0004

	133
	92
	94
	0,1180
	11,3149
	0
	0,0000

	135
	94
	55
	0,0874
	21,3557
	0
	0,0000

	136
	12
	83
	0,4052
	14,2208
	0
	0,0001

	137
	82
	83
	0,2949
	8,6048
	0
	0,0000

	138
	98
	17
	0,0758
	14,2851
	0
	0,0000

	139
	46
	99
	0,0701
	13,6769
	0
	0,0000

	140
	99
	48
	0,1724
	11,6359
	0
	0,0000

	142
	95
	96
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	143
	96
	97
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	144
	97
	98
	0,1331
	19,1117
	0
	0,0000

	145
	98
	30
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	147
	96
	42
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	148
	100
	97
	0,1425
	18,9124
	0
	0,0000

	149
	100
	42
	0,0553
	10,4224
	0
	0,0000

	150
	98
	101
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	151
	40
	101
	0,1973
	17,8045
	0
	0,0000

	152
	101
	100
	0,2145
	17,6783
	0
	0,0000

	153
	43
	95
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	154
	17
	106
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	155
	106
	96
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	156
	95
	107
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	157
	106
	107
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	158
	107
	46
	0,0000
	0,0000
	0
	0,0000

	161
	56
	24
	0,0768
	0,5647
	0
	0,0000

	162
	53
	65
	0,1212
	24,2971
	0
	0,0000

	167
	65
	46
	0,1117
	22,9062
	0
	0,0000

	168
	94
	92
	0,0373
	2,5798
	0
	0,0000

	169
	109
	29
	0,0091
	8,8418
	0
	0,0000

	170
	66
	112
	0,1204
	25,5610
	0
	0,0000

	171
	112
	53
	0,1095
	28,6972
	0
	0,0000

	172
	108
	113
	0,0180
	1,6788
	0
	0,0000

	173
	113
	114
	0,1303
	0,6462
	0
	0,0000

	174
	114
	112
	0,0395
	11,1138
	0
	0,0000

	175
	13
	77
	0,1117
	13,6975
	0
	0,0000

	176
	112
	114
	0,1539
	16,1500
	0
	0,0000

	177
	114
	113
	0,1203
	19,1740
	0
	0,0000

	178
	113
	108
	0,0652
	12,0300
	0
	0,0000



[bookmark: _Toc11618954]ANALISI TRAMITE METODOLOGIA ZOMBIEDRIVER
Statisticamente la maggior parte degli incidenti stradali è imputabile all’uomo ed al suo “stile” di guida; solo una minima parte è dovuta a fattori di carattere ambientale, quali la scarsa visibilità o la presenza di forte vento, pioggia o ghiaccio; a problematiche di carattere ingegneristico, come la cattiva progettazione dell’infrastruttura o l’inefficace manutenzione della pavimentazione stradale.
A riprova di ciò un comunicato stampa dell’ISTAT (Incidenti Stradali 2017) afferma che le prime tre cause degli incidenti stradali, che nel 2017 in Italia hanno causato 3.378 morti, sono da ricercare tra i comportamenti errati da parte dei conducenti, tra i quali i più frequenti sono: la distrazione alla guida, il mancato rispetto delle regole di precedenza o del semaforo e la velocità troppo elevata. Nello stesso comunicato si legge, inoltre, che le violazioni al Codice della Strada più sanzionate risultano l’eccesso di velocità, il mancato utilizzo di dispositivi di sicurezza e l’uso di telefono cellulare alla guida. 
Diversi studi hanno confermato una generale sottovalutazione della distrazione come fattore di rischio da parte dei conducenti; quasi non si fa caso alla continua attenzione che la guida richiede alla strada ed al traffico, così come un buon controllo del veicolo. Ogni volta che un guidatore si distrae, infatti, aumentano le probabilità che si verifichi un incidente stradale, con conseguenti rischi per il conducente, i passeggeri, i conducenti degli altri veicoli, i pedoni e le proprietà. Cosa si intende quindi, quando si parla di distrazione alla guida? Per distrazione alla guida si intende quando l’attenzione del guidatore è focalizzata su un qualcosa di diverso della guida come: inviare un messaggio di testo, parlare al cellulare, usare un sistema di navigazione, mangiare, sono solo alcuni esempi di guida distratta.
Il reale comportamento di un guidatore, quindi, è una variabile che dipende da molti elementi, spesso non quantificabili o controllabili. Appare evidente, dunque, che il funzionamento di una rete di trasporto non può essere ricondotto a leggi definibili in modo rigoroso, come avviene nel mondo fisico, ma risulta influenzato da fattori economici, sociali e ambientali, lo sviluppo del sistema dei trasporti stradali ha da sempre messo in evidenza il problema del mantenimento e miglioramento delle condizioni di guida. Un vasto filone di ricerca si è quindi concentrato sulla modellizzazione del deflusso veicolare, con lo scopo di creare strumenti che permettessero di gestire e di progettare adeguatamente il sistema dei trasporti. Tra gli strumenti sviluppati nel corso degli anni vi è ZombieDriver.
Si tratta di un software che consente l’individuazione dei black-point sulle reti stradali in ambiente virtuale alternativamente alla tradizionale tecnica del safety audit. L’algoritmo in esame, sviluppato dall’Università della Calabria, prende il nome di Zombie Driver in quanto simula i fenomeni di distrazione durante la guida dei veicoli. Si tratta di una complessa metodologia attraverso la quale si è in grado di localizzare le aree critiche di una rete stradale sulla base dell’energia di collisione
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Zombie Driver (Astarita and Giofré 2018) valuta le collisioni mediante il calcolo dell’energia dovuto a tre tipi di eventi che si generano a causa di un evento di distrazione. Questo evento suppone che il veicolo prosegua su una traiettoria alterata da un angolo che varia in tre modi 0°, +15°, -15°. In queste condizioni il guidatore distratto mantiene la velocità che aveva al momento dell’inizio della fase di distrazione. I tre tipi di eventi sono la collisione tra veicoli, tra veicoli e oggetti elastici, come le barriere e tra veicoli e oggetti rigidi come alberi o muri. Ciò che varia nei tre casi è solo l’equazione per il calcolo dell’energia generata durante l’impatto. 
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Dall’analisi comparativa dei risultati ottenuti mediante ZombieDriver emerge che la rete in esame a seguito degli interventi proposti risulta più sicura perché si registrano valori minori sia per quanto riguarda l’energia di impatto che per il numero di collisioni nonché per il numero di decessi. 
Tramite la procedura adottata è stato quindi possibile prevenire situazioni di pericolo ed intervenire sulla rete.
[bookmark: _Toc11618955]VALUTAZIONE ECONOMICA DEGLI INTERVENTI PROPOSTI
	TRITONE
	Relazione tecnica sulle analisi svolte



I lavori eseguiti sono stati contabilizzati attraverso il programma Primus, utilizzando i prezzi contenuti nel prezziario della Regione Calabria, ottenendo un costo complessivo dei lavori da realizzare pari a 6444,00 €.  Il dettaglio del computo metrico viene riportato come allegato F.
2

[bookmark: _Toc11618956]CONCLUSIONI
Gli interventi progettuali pensati e attuati possono ritenersi come delle alternative soddisfacenti dal punto di vista economico, in quanto non sono così invasivi da apportare modifiche o importanti stravolgimenti dell’assetto urbanistico.
Dal punto di vista funzionale, gli interventi realizzati abbassano notevolmente il livello di congestione, addivenendo ad un miglioramento delle velocità, dei tempi di percorrenza, ma soprattutto si riesce a smaltire una percentuale maggiore di veicoli riuscendo così anche ad ottimizzare ed innalzare il livello di servizio dell’intera area di studio.
L’ abbattimento delle numerose criticità rilevati nella macroarea di interesse, attraverso la posa in opera di interventi mirati ed alla riorganizzazione della rete già esistente, ha portato ad un aumento della sicurezza e del confort dei viaggiatori, all’aumento della mole dei veicoli in uscita oltre che allo snellimento del traffico presente nell’area di studio considerata.
Inoltre, si è volta l’attenzione non solo al miglioramento prestazionale della rete ma anche, e soprattutto, al rispetto dell’ambiente. Tale processo migliorativo infatti, mira in particolar modo alla diminuzione delle emissioni di CO2. Tale volontà si riflette nella scelta di non operare grossi interventi ma cercare di migliorare il deflusso veicolare e la sicurezza sfruttando al massimo le infrastrutture già esistenti.
Infine, i risultati ottenuti, oltre ad aver permesso di valutare il livello di sicurezza della rete in esame, aspetto sempre più importante nel panorama infrastrutturale attuale, hanno messo in evidenza come la fruibilità e la completezza dei risultati a disposizione possono costituire una base concreta per sviluppi futuri di ricerca e confronto fra possibili scenari alternativi.

[bookmark: _Toc11618957]RELAZIONE SUL SOFTWARE USATO
Per questa analisi di traffico è stato utilizzato il software di microsimulazione TRITONE nella versione del 07/04/2019. TRITONE è un micro-Simulatore di reti stradali progettato per risolvere problemi di sicurezza stradale e oltre. Tritone nasce da un’esperienza di quasi 10 anni nel campo della micro-simulazione delle reti di traffico e della risoluzione di problemi legati alla sicurezza stradale, e si è evoluto fino a fornire la possibilità di incorporare e simulare anche le nuove tecnologie presenti a bordo dei veicoli. In TRITONE la circolazione viene simulata tenendo conto delle differenti caratteristiche riguardanti la strutturazione delle corsie, la composizione del traffico, la regolazione della precedenza agli incroci e le prestazioni dei veicoli del traffico privato come anche di quelli del trasporto collettivo. Con TRITONE si possono valutare differenti modi di gestione del traffico attraverso la descrizione qualitativa e quantitativa della circolazione stessa. All’interno sono anche presenti delle funzioni statistiche, riguardanti le velocità e il distanziamento tra i veicoli, che permettono di tener conto del comportamento distinto di differenti conducenti. Per soddisfare una maggiore gamma di professionisti TRITONE contiene al suo interno, oltre a i più recenti modelli di Cambio Corsia, Gap-Acceptance e Sorpasso, anche 24 differenti modelli di Car-Following (Fisici, Psico-Fisici e dipendenti dalla Capacità della strada) tra i più conosciuti. I principali articoli scientifici di riferimento sono (Astarita et al., 2018, 2016, V. Astarita et al., 2017, 2012, Vittorio Astarita et al., 2017, 2012; Astarita et al., 2011; Giofrè et al., 2015, 2013, Giofrè, 2014, 2010; Giofre et al., 2017; Giofrè and Astarita, 2017b, 2017a, 2016, 2014; Guido et al., 2011).
Il sottoscritto ing. Giofre' Vincenzo Pasquale ha verificato che i parametri e i modelli presi in considerazione per il calcolo sono sufficienti a garantire il soddisfacimento delle prestazioni della rete analizzata.
L’affidabilità del codice utilizzato e la sua idoneità al caso in esame, è stata attentamente verificata sia effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le indicazioni, la documentazione, i video ed i test forniti dal produttore stesso.
Il software è dotato di propri filtri e controlli di autodiagnostica che intervengono sia durante la fase di definizione del modello sia durante la fase di calcolo vero e proprio. Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su labilità o eventuali mal condizionamenti della rete. Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti. Rappresentazioni grafiche che consentono di evidenziare eventuali anomalie sfuggite all'auto diagnostica automatica.
Le funzioni di visualizzazione ed interrogazione sui modelli hanno consentito di controllare sia la coerenza geometrica che la adeguatezza delle condizioni al contorno applicate rispetto alla realtà fisica. Si è inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodiagnostica del software abbiano dato tutte esito positivo.
Da quanto sopra esposto si può quindi affermare che l’analisi è andata a buon fine e che i modelli di calcolo utilizzati sono risultati essere rappresentativi della realtà fisica.
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	TRITONE
	Relazione tecnica sulle analisi svolte




	
Andamento GEH
GEH	DRACULA	IDM 2000	KRAUSS	GAZIS-HERMAN	GIOFRè AVANZATO	VAN AERDE	FRITZSCHE	GIPPS	WIEDMANN ( %)	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	0.90910000000000002	
GEH



Andamento RMSNE
RMSNE	DRACULA	IDM 2000	KRAUSS	GAZIS-HERMAN	GIOFRè AVANZATO	VAN AERDE	FRITZSCHE	GIPPS	WIEDMANN ( %)	0.24829999999999999	0.25130000000000002	0.25130000000000002	0.25190000000000001	0.251	0.25	0.25130000000000002	0.24779999999999999	0.25259999999999999	
RMSNE



STATO ATTUALE	
Vel.Cum. [km/h]	Tem.Cum. [s]	Veic.Usc.Cum. [v]	Tem.Speso [h]	Ritardo [h]	Travel Time [s/km]	15.626724374649999	1294.2213297630401	2990	189.912838683438	73.3429	230.37459999999999	STATO DI PROGETTO	
Vel.Cum. [km/h]	Tem.Cum. [s]	Veic.Usc.Cum. [v]	Tem.Speso [h]	Ritardo [h]	Travel Time [s/km]	19.845956083359301	1019.07108506393	3034	146.06642407279199	38.549700000000001	181.3972	


Variazioni [%]	
Vel.Cum. [km/h]	Tem.Cum. [s]	Veic.Usc.Cum. [v]	Tem.Speso [h]	Ritardo [h]	Travel Time [s/km]	0.2125990650683289	0.27000103204954434	1.4502307185234015E-2	0.30018133796987601	0.902554364884811	0.27000085999122364	


STATO ATTUALE	

CO2 [g/km]	Consumi [l/km]	334.07448400093801	0.23149420927551501	STATO DI PROGETTO	

CO2 [g/km]	Consumi [l/km]	284.381008973056	0.139633282651245	


Variazioni [%]	
CO2 [g/km]	Consumi [l/km]	0.17474259342187748	0.65787271401264991	


STATO ATTUALE	

TTC [sec]	20.6613270355715	STATO DI PROGETTO	
TTC [sec]	21.7285095871663	


Variazioni [%]	
TTC [sec]	4.9114392651446293E-2	


Grafico di riepilogo [%]
Variazioni [%]	[km/h]	[s]	[v]	[h]	[h]	[s/km]	[g/km]	[l/km]	[sec]	Vel.Cum.	Tem.Cum.	Veic.Usc.Cum.	Tem.Speso	Ritardo	Travel Time	CO2	Consumi	TTC	PRESTAZIONI	INQUINANTI	SICUREZZA	0.2125990650683289	0.27000103204954434	1.4502307185234015E-2	0.30018133796987601	0.902554364884811	0.27000085999122364	0.17474259342187748	0.65787271401264991	4.9114392651446293E-2	Variazione [%]
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