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Il presente studio si pone l’obiettivo di valutare l’impatto del traffico 

Variante Urbanistica per cambio di destinazione d’uso da industriale a commerciale dell’area –

, situata nel comune di Massa tra Via Aurelia, Via degli Oliveti e Via Aprilia. Nell’area oggetto di 

studio è prevista la realizzazione di funzioni con destinazione commerciale, dotata di un’area destinata ai 

accesso su Via Aprilia. È prevista inoltre un’ulteriore viabilità di sola uscita su Via degli Oliveti.

La variazione della destinazione d’uso porterà ad un aumento del numero di spostamenti generati e attratti, 

i quali si suppone che avverranno prevalentemente tramite l’utilizzo dell’auto privata, dato il comportamento 

Al fine di valutare l’impatto che le nuove attività avranno sul traffico dell’area circostante è stato 

dell’aumento del numero dei veicoli sulle 

Gli scenari di analisi sono due: lo stato attuale e quello di progetto. L’offerta di trasporto è stata ricostruita 

considerando la rete stradale limitrofa all’area di studio e aggiungendo,

accesso all’area. 

La domanda di trasporto è stata ricostruita mediante l’uso dei dati FCD (Floating Car Data) relativi al comune 

di Massa e di alcune postazioni di rilievo di traffico posizionate ad hoc sulla viabilità circostante all’area. Il traffico 

mediante il Trip Generation Manual (10th Edition) dell’ITE (

) a partire dalle superfici e dalle destinazioni d’uso previste nella Variante Urbanistica.

trasportistici estratti dal modello di simulazione, così da verificare la sostenibilità dell’intervento.
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Ad ovest dell’area oggetto è situata una rotatoria su cui confluiscono Via degli Oliveti e Via Aldo 

degli Oliveti riveste un’importante funzione di attraversamento dell’area industriale e di collegamento con 

A sud dell’area si trova Via Aprilia, strada di servizio delle attività della zona, che si raccorda a sua volta con 

Inquadramento dell’area oggetto di studio

fabbricati dell’area: 

▪ Via Aurelia
▪ Via degli Oliveti
▪ Via Aprilia.
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e degli stalli coperti posti nel piano interrato dell’edificio. Gli accessi previsti dalle planimetrie indicano:

▪ il mantenimento dell’accesso su Via Aprilia sia in entrata che uscita

▪ inserimento di un ulteriore accesso su Via Aurelia sia in ingresso che uscita

▪ solo uscita su Via degli Uliveti, organizzato su due corsie, una per direzione di svolta.
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L’intervallo temporale di analisi è rappresentato dall’ora di punta del giorno feriale medio, ovvero il periodo in 

andranno a insediare nell’area. Il modello ha 

La definizione dell’area di studio costituisce la fase preliminare per la definizione del modello. L’area di studio 

censuarie ISTAT o essere il risultato di un’aggregazione opportuna 

▪ Elementi di separazione fisica sia naturali che artificiali (fiumi, ferrovie, etc.) costituiscono un confine di 

zona, dal momento che il loro attraversamento influisce sulle dinamiche di mobilità;

▪ Aree appartenenti ad una stessa zona devono avere caratteristiche omogenee dal punto di vista socio-

economico, di utilizzo del suolo e dal punto di vista trasportistico (in termini di tempi di viaggio);

La rete stradale rappresenta l’offerta di trasporto per gli spostamenti che avvengono tramite la componente 

▪ id – identificativo univoco dell’arco;

▪ id_from – nodo di partenza;

▪ id_to – nodo di fine;

▪ t0 – tempo di percorrenza in condizioni di flusso libero;

▪ a, b – parametri della funzione di deflusso BPR;

▪ c - capacità totale dell’arco;

▪ e - costo del pedaggio calcolato come lunghezza per il costo chilometrico del pedaggio - se presente;

▪ f - lunghezza dell’arco;

▪ tipo (motorway, primary, trunk, secondary);

▪ kph – velocità di base dell’arco;

▪ cap_corsia – capacità di deflusso per singola corsia di marcia;

▪ n_corsie – numero di corsie per senso di marcia.
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Zonizzazione dell’area di studio con i relativi centroidi e i connettori del grafo

ete stradale di analisi non include autostrade, il costo dell’arco coincide con il 

� = �0[1 + � ∗ (� �⁄ )�]

a (<alpha=) e b (<beta=) 

nella rete viaria e determina l’attribuzione di specifici parametri <a= e <b=. 
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La procedura utilizzata per la stima della matrice OD si basa sull’elaborazione dei dati FCD (Floating Car Data). 

mediante i quali è possibile ricostruire i percorsi di ciascun mezzo attraverso l’associazione dei punti di rilievo al 

rilievo sono associati l’identificativo del veicolo e la sua velocità istantanea. Ogni punto è associato al grafo 

–

La campagna di indagine ha previsto l’utilizzo di strumentazione radar che permette il conteggio in continuo dei 
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matrice iniziale l’algoritmo assegna la 

domanda alla rete proporzionalmente all’attrattività dei percorsi minimizzando, nelle iterazioni successive, lo 

a determinazione del valore dell’iterazione successiva.

Per valutare l’impatto del traffico indotto dalle attività commerciali che si andranno ad insediare nell’area 

▪ Scenario attuale: caratterizzato dall’offerta e dalla domanda di trasporto attuali;

▪ Scenario di progetto: alla viabilità esistente viene aggiornata la configurazione degli accessi all’area e la 

domanda di trasporto viene incrementata dal traffico indotto.
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l’ora di punta del pomeriggio del gio

accessi alle aree commerciali che si verifica nell’ora di punta del pomeriggio.
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La strumentazione ha monitorato il traffico per l’intero periodo conteggiando i veicoli e classificandoli in 

▪ due ruote

▪ auto

▪ furgoni

▪ camion

▪ autoarticolati

Sulla base dei dati rilevati nei giorni feriali è stato stimato l’andamento dei flussi veicolari di un giorno feriale 

ambe le postazioni di rilievo, da cui è possibile osservare che l’ora di punta, nella quale si 
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–

Il traffico indotto dalle attività che si andranno ad insediare nell’area è stato stimato a partire dal Manuale Trip 

Generation dell’associazione ITE (

simili già condotti su strutture analoghe. La procedura restituisce i valori di spostamenti generati e attratti nell’ora 

di punta.  Per il tipo d’utenza prevista si

medesimo periodo di picco del traffico veicolare, ovvero l’ora di punta pomeridiana di un giorno feriale medio.

Generation Manual. Si riportano successivamente anche le brevi descrizioni delle tipologie di destinazioni d’uso 

Ripartizione delle superfici edificabili in funzione delle destinazioni d’uso di progetto e Land Use associata dal Manuale IT
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categoria <Supermarket

<

<

d’uso caratteristica di una media attività commerciale. Il Land Use del Manuale ITE cui si è fatto riferimento è 

<

shopping center’s composition is related to its market area in

=

L’applicazione della metodologia del Trip Generation Manual restituisce il numero di auto generate e attratte 

complessivamente nell’ora di punta e la relativa ripartizione direzionale. Si riporta nella 

della procedura di stima del traffico indotto e la ripartizione in veicoli entranti e uscenti dall’area.

Stima del traffico indotto dell’ora di punta e ripartizione in veicoli entranti/uscenti
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l’estrazione di indicatori 

La simulazione dello scenario comporta l’assegnazione della domanda di traffico, ovvero della matrice 
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–

nell’area prevista dalla Variante Urbanistica in aggiunta a quella già prevista nello scenario attuale. 

Si ipotizza che l’incremento dei flussi si ripartisca rispettivamente:

▪ per i veicoli generati dalla zona proporzionalmente all’attrattività di ciascuna zona di destinazione
▪ per i veicoli attratti dalla zona proporzionalmente all’emissione di ciascuna zona di origine.
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–

–
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–

Per quantificare l’impatto globale sul sistema della 

▪ tempo di percorrenza complessivo della simulazione [veic*h];

▪ percorrenza complessiva della simulazione [veic* km];

▪ velocità media della simulazione [km/h].

successiva tabella mostrano come l’aumento della matrice Origine Destinazione dello 
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La variazione maggiore si evidenzia sull’arco di ingresso all’area in prossimità della rotatoria. L’arco di uscita dalla 

Gli altri archi di ingresso all’area oggetto di studio non sono rappresentati a causa della mancanza del riferimento 

effetti dell’intervento
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dettaglio le dinamiche di deflusso osservate nell’area , legate soprattutto all’interazione dei veicoli 

macro, infatti, permettono di valutare l’utilizzo della capacità delle arterie stradali e le

▪ verificare il livello di servizio degli archi stradali e delle intersezioni

▪ controllare le conseguenze di scelte progettuali puntuali, in particolare in corrispondenza dei nodi, sulle 

performance generali della rete.

Il software di microsimulazione assegna la domanda all’offerta di trasporto tramite un modello di 

assegnazione dinamico, che tiene conto quindi dell’evoluzione temporale del sistema di offerta simulato. Più 

precisamente, il processo si basa sull’otteniment

l’evoluzione temporale del sistema non è univocamente determinabile, ma dipende da vari fattori, tra cui il 

▪ accodamento al veicolo precedente (Car Following);

▪ cambio di corsia (Lane Changing);

▪ accettazione del tempo di attesa (Gap acceptance).

Il modello Lane Changing descrive il comportamento del veicolo nell’atto del cambio di corsia. Ogni sezione 

Il modello Gap acceptance regola il comportamento del veicolo all’atto di compiere una qualsiasi manovra 

(immissioni, ingresso in un’intersezione, ecc..) in cui sia presente almeno un punto di conflitto con altri veicoli. Ad 
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tra il passaggio di due veicoli della corrente <avversa=. Nel caso in cui il gap temporale superi tale valore, il 

o veicolo dipende dall’evoluzione temporale dello 

–

Per valutare l’impatto del traffico indotto dalle attività previste dalla Variante Urbanistica per cambio di 

destinazione d’uso da industriale a commerciale dell’area Autonieri –

▪ Scenario attuale: caratterizzato dall’offerta e dalla domanda di trasporto attuali;

▪ Scenario di progetto: alla viabilità esistente viene aggiornata la configurazione degli accessi all’area e la 

domanda di trasporto viene incrementata dal traffico indotto.
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I veicoli presenti nella simulazione sono appartenenti ad un’unica categoria (auto), per cui sono stati definiti 

elementi caratteristici quali, per citarne alcuni, la lunghezza media, l’accelerazione e la decelerazione medie, la 

l’ora di punta del mattino del giorno feriale medio, cioè –

Il modello è stato calibrato sulla base del comportamento degli utenti nell’ora di punta della mattina per 

ricreare i fenomeni osservati sulla rete.  

Per la classe di utenza considerata è stato impostato un range per i parametri di accelerazione, velocità massima 

desiderata, tempo di reazione in corrispondenza delle intersezioni non semaforizzate, tempo di reazione in 

corrispondenza delle intersezioni semaforizzate, aggressività, ecc. 

Il software di microsimulazione assegna la domanda all’offerta di trasporto tramite un modello di 

assegnazione dinamico, che tiene conto quindi dell’evoluzione temporale del sistema di offerta simulato. Più 

precisamente, il processo si basa sull’ottenimento di una soluzione stocastica al problema, dal momento che 

l’evoluzione temporale del sistema non è univocamente determinabile, ma dipende da vari fattori, tra cui il 

comportamento degli utenti.  Vengono quindi effettuate diverse simulazioni del medesimo scenario, che non 

restituiscono gli stessi risultati puntuali in termini di tempi di percorrenza e flusso, perché la scelta del percorso 

del singolo veicolo dipende dall’evoluzione temporale dello scenario: questa, a sua volta, cambia al variare dei 
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parametri comportamentali dell’utente, contraddistinti anch’essi da una variabilità casuale all’interno di range 

definiti. I parametri calibrati sul modello attuale sono quindi riutilizzati per la simulazione degli scenari futuri. 

Il confronto sintetico tra le prestazioni dei diversi scenari simulati è possibile tramite i seguenti indicatori:

▪ indicatori relativi ai nodi:

Livello di Servizio – LoS calcolato lungo gli archi di interesse secondo Highway Capacity 

Manual

Tempi medi di attesi [s]

Accodamento medio e massimo [m].

Il livello di servizio (Level of Service – LoS) è un indicatore sintetico definito dall’Highway Capacity Manual 

tipicamente utilizzato in studi di traffico che potrebbero interessare una particolare arteria stradale. Il LoS 

esprime il buono o cattivo funzionamento di un elemento stradale (arco, intersezione non semaforizzata, 

intersezione semaforizzata, rotatoria). I livelli di servizio sono sei, identificati con una lettera da A ad F, e ordinati 

secondo il peggioramento progressivo delle condizioni di deflusso (A indica la circolazione a flusso libero, F 

indica la marcia stop and go ovvero la presenza di accodamenti). 

L’utilizzo di questo indicatore permette di visualizzare in modo semplice uno stato di congestione dovuto -ad 

esempio- alla presenza di un’intersezione o ad una situazione di rallentamento di un tratto stradale urbano 

utilizzato come tronco di scambio tra diverse traiettorie, anche in condizioni di saturazione (vale a dire del 

rapporto flusso/capacità) bassa. La saturazione, infatti, non permette di valutare in modo esaustivo le condizioni 

di deflusso, dal momento che è legata alla capacità teorica di un arco senza considerare la sistemazione dei 

nodi estremi dello stesso o il suo utilizzo da parte degli utenti nelle loro traiettorie. 
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Il manuale HCM indica i parametri specifici da cui dipende il livello di servizio, sulla base della tipologia 

dell’elemento studiato. Ad esempio, il livello di servizio per gli archi di scorrimento extraurbano dipende dalla 

densità veicolare, espressa in veicoli/miglio/corsia; le strade urbane invece dipendono dalla velocità espressa 

come aliquota percentuale della velocità di flusso libero (Level of Efficiency). Indipendentemente dal parametro 

scelto, un rapporto superiore a 1 tra flusso circolante Q e capacità dell’asta C, esprime una condizione di 

congestione e, di conseguenza, il livello di servizio non può che essere F.

–

Delay time 
non semaforizzate

(s/veic)

Delay time 
semaforizzate

(s/veic)
LOS

 ≤10  ≤10 A

10 ÷ 15 10 ÷ 20 B

15 ÷ 25 20 ÷ 35 C

25 ÷ 35 35 ÷ 55 D

35 ÷ 50 55 ÷ 80 E

> 50 > 80 F

posta a nord ovest rispetto all’area di intervento
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–

Dall’analisi emerge che l’intersezione a rotatoria allo 

, in cui varia la domanda, l’intersezione presenta condizioni invariate sul ramo sud, 

– –
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Il presente studio ha l’obiettivo di valutare il traffico indotto dalle attività commerciali previste dall’attuazione 

della Variante Urbanistica dell’ –

punta, si è fatto uso della procedura descritta dal Trip Generation Manual dell’ITE, che fornisce un riferimento 

d’uso, note le superfici di realizzazione. 

L’influenza del traffico indotto sulla viabilità circostante è stata valutata mediante l’utilizzo di un modello di 

L’analisi, condotta tramite simulazione 

l’insediamento delle attività 

commerciale nell’area avrà un’influenza ridotta

L’analisi dei 

Inoltre, è stata condotta un’analisi di approfondimento con il calcolo del Livello di Servizio, che riflette le 

–

– –
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