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1) PREMESSA 

 

Nelle pagine seguenti viene presentato lo studio di impatto viabilistico relativo alla verifica di compatibilità del 

sistema stradale a fronte della trasformazione dell’area “Ex-Mandelli”. 

Scopo delle analisi è la verifica della capacità del sistema viario di sostenere la domanda di trasporto indotta 

dalla localizzazione delle nuove attività all’interno dell’area di trasformazione. 

Lo studio di impatto viabilistico si articola per fasi partendo dall’analisi dello stato di fatto (domanda di 

trasporto attuale) a cui viene sovrapposto l’incremento di traffico dovuto alle nuove attività (domanda di 

trasporto indotta) con l’obiettivo di creare uno scenario di traffico “probabile” (domanda di trasporto futura). 

Lo scenario di progetto rappresenta la base quantitativa per la verifica di compatibilità definita attarverso 

l’impiego dei modelli matematici indirizzati all’analisi di reti viarie e consolidati in letteratura. 

Più in dettaglio le analisi sono suddivise in: 

 analisi dello stato di fatto con l’individuazione degli archi e dei nodi critici; 

 quantificazione della domanda di trasporto indotta; 

 definizione delle eventuali opere viarie necessarie a garantire un corretto inserimento della 

nuova area alle rete viaria della città; 

 verifica delle riserve di capacità dei diversi elementi di rete mediante il calcolo dei Livelli 

Operativi di Servizio (L.O.S.) dei singoli elementi della rete stradale (nodi e archi) secondo le 

indicazioni di H.C.M., D.S.T.R. SETRA-CERTU. 
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2) DELIMITAZIONE DELL’AREA DI STUDIO 

 

L’area di intervento è compresa tra via Torino, via Cernaia, via Edmondo De Amicis e corso Pastrengo 

 

 

Figura 1: delimitazione dell’area di intervento (fonte: goole Maps) 

La connessione dell’area di intervento con la maglia viaria urbana coinvolge un quadrante più ampio che 

comprende anche le direttrici e gli assi viari di: 

• corso F.lli Cervi; 

• viale Certosa; 

• corso Francia; 

• via San Massimo; 

• via Martiri XXX aprile; 

• via Fratelli Tampellini; 

• via XX Settembre; 

• via XXIV Maggio; 
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• nuovo raccordo con via Torino-Pianezza. 

L’insieme di questi archi stradali delimita il comparto viario dell’area di studio dando origine al grafo di rete 

sotteso alle analisi quantitative dei singoli elementi. 

 

Figura 2: grafo di rete 
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3) DOMANDA DI TRASPORTO ATTUALE 

La domanda di trasporto che impegna attualmente la rete stradale del comparto è stata quantificata 

mediante campagne di misura condotte nel corso degli anni 2013, 2017 e 2019. 

3.1) CAMPAGNA 2017 

La campagna di misura 2017 è stata condotta durante il mese di novembre e che ha coinvolto la rete 

stradale di gerarchia superiore (asse viario di via Torino-Pianezza, via Venaria e il nuovo raccordo tra la Ex 

SS n.24 e via Fratelli Cervi), ha permesso sia la misura diretta su nodi direttamente interessati dall’intervento 

sull’area Ex-Mandelli, sia di determinare un coefficiente di variazione generale cui sottoporre i dati di traffico 

meno recenti (campagne 2011, 2013). Come si può osservare nelle figure successive gli assi viari prossimi 

al comparto sono interessati da una domanda di trasporto compresa tra i 450 e i 1000 veicoli ora per senso 

di marcia. In particolare via Torino viene interessato da circa 550-600 veicoli/ora per senso di marcia, via F.lli 

Cervi da circa 500 veicoli/ora per senso di marcia, via De Amicis da circa 800 – 850 veicoli/ora per senso di 

marcia.Le direttrici di accesso all’area sono rappresentate, oltre alle vie citate, dagli assi di via Del Brucco  

con circa 500 veicoli/ora per senso di marcia, di via Martiri XXX Aprile e da via Papa Giovanni XXIII con 700 

– 800 veicoli/ora. La magia viaria esistente sembra presentare una distribuzione di equilibrio della domanda 

di trasporto con una ripartizione livellata dei plotoni di veicoli a dimostrazione di una ottimizzazione 

spontanea delle capacità di rete operata in modo intuitivo dagli utenti del comparto viario in esame.   

 

Figura 3: domanda di trasporto intervallo di punta pomeridiano – campagna 2017 – comparto 1 
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Figura 4: domanda di trasporto intervallo di punta pomeridiano – campagna 2017 – comparto 2 
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3.2) CAMPAGNA 2019 

Durante la settimana compresa tra l’11 marzo 2019 e il 16 marzo 2019 è stata condotta una campagna di 

misura in aggiornamento dei dati 2017. La campagna ha coinvolto gli assi viari e le principali intersezioni 

lungo via De Amicis, via Cervi, via Pastrengo, via Torino e via Certosa. Nodi e archi rilevati sono stati i 

seguenti: 

 

Figura 5: Nodi e archi campagna rilievo 2019-04-01 

Per la definizione dell’intervallo di traffico critico, dovendo verificare una localizzazione con ancora 

commerciale alimentare, è stata data particolare attenzione agli intervalli di traffico dove si verifica la 

maggiore domanda. Nella tabella seguente viene descritta la distribuzione delle percentuali di attrazione per 

attività simili lungo le singole fasce orarie. 

 

Tabella 1: distribuzione della attrattività di poli commerciali lungo le diverse fasce orarie 

Come si può osservare, durante l’intervallo di punta del mattino (7-9) si concentra circa il 7% della domanda 

giornaliera, mentre durante l’intervallo di punta pomeridiano (17-20) si concentra circa il 34% della domanda 
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giornaliera. È prevedibile quindi che il maggior impatto delle nuove localizzazioni si concentri durante 

l’intervallo di punta pomeridiano.  

 

Tabella 2: flussi di traffico De Amicis-Fermi – ora di punta martedì 

 

Tabella 3: flussi di traffico De Amicis – Fermi – ora di punta venerdì 

 

Tabella 4: flussi di traffico De Amicis – Fermi – ora di punta sabato 
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Tabella 5: flussi di traffico Cervi – Torino – ora di punta martedì 

 

Tabella 6: flussi di traffico Cervi – Torino – ora di punta venerdì 

 

Tabella 7: flussi di traffico Cervi – Torino – ora di punta sabato 
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Tabella 8: flussi di traffico Pastrengo – Certosa – ora di punta venerdì 

 

Tabella 9: flussi di traffico San Massimo – intervallo di punta venerdì 

 

Tabella 10: flussi di traffico Pastrengo – intervallo di punta venerdì 
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Tabella 11: flussi di traffico Cervi (tratto Torino – De Amicis) – intervallo di punta venerdì 

 
Tabella 12: flussi di traffico Cervi (tratto De Amicis-Certosa) – intervallo di punta venerdì 

 
Tabella 13: flussi di traffico De Amicis (tratto Pastrengo-Cervi) – intervallo di punta venerdì 

 

Tabella 14: flussi di traffico Certosa (tratto Cervi-Pastrengo) – intervallo di punta venerdì 
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Nella tabella seguente viene rappresentato il confronto tra le principali direttrici. 

 

Tabella 15: confronto campagne di rilievo 2017-2019 sulle direttrici principali 

Dalla lettura generale dei dati emerge: 

• Una riduzione generale della domanda di trasporto che interessa il comparto viario (-2,44%); 

• Una riduzione della domanda di trasporto lungo l’asse di via De Amicis (media – 9,2%); 

• Una riduzione della domanda di trasporto lungo l’asse di corso Cervi nel tratto Torino - De Amicis (-

31%); 

• Un incremento della domanda di trasporto lungo l’asse di corso Cervi nel tratto Torino - Certosa 

(+36%); 

• Un incremento della domanda di trasporto lungo l’asse di viale Certosa (+29,84%). 

 

Dalla distribuzione dei flussi rilevati e dal confronto delle campagne emerge un maggiore impegno di viale 

Certosa, di via Pastrengo e del tratto a nord di corso Cervi e una diminuzione di domanda nel comparto 

Torino-Cervi_De Amicis.  

Per quanto attiene gli intervalli di picco abbiamo: 

• L’intervallo di punta si verifica, nella quasi totalità dei casi, durante la giornata di venerdì; 

• La giornata di sabato presenta una diminuzione della domanda di trasporto pari a circa il 30% 

rispetto ai rilievi effettuati durante la giornata di venerdì; 

• L’intervallo di picco tende a manifestarsi nella fascia oraria compresa tra le ore 18.00 e le ore 19.00 
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4) DOMANDA DI TRASPORTO INDOTTA 

Nell’area di intervento sono previste le seguenti localizzazioni: 

• Area Mandelli: 30000 mq di SLP di cui circa 4000 mq a Commercio con una MSAM di max 2500 

mq SV  

• Area Comunale: 4000 mq di SLP residenza collettiva/studenti/ricettivo.  

• Edificio Ferrovie: 1500 mq circa di SLP a destinazione commerciale/terziario/servizi privati.  

 

4.1) DOMANDA INDOTTA DALLA STRUTTURA MSAM4 (AREA MANDELLI) 

La localizzazione della Media Struttura di vendita con offerta alimentare e/o mista tipo SAM4 con SV di 

2.500mq genera la domanda di trasporto indotta sintetizzata nella tabella seguente. La caratteristica della 

localizzazione commerciale e il fabbisogno minimo di parcheggi sono calcolati secondo l’art.25 comma 3 del 

Testo Coordinato in funzione della tipologia della struttura commerciale e quindi della sua Superficie di 

Vendita (SV).  

 

Tabella 16: classificazione tipologie distributive e fabbisogno di parcheggi M-SAM4 

Da cui si deriva il fabbisogno di posti/auto e la domanda di trasporto indotta: 

 

Tabella 17: stima della domanda di trasporto indotta M-SAM4 

Nel caso in esame l’indotto risulta pari a 245 veicoli; tale valore rappresenta il numero di veicoli da 

considerare sia in ingresso che in uscita dalle aree di sosta del’area ed è riferito all’ora di punta individuata, 

tra le ore 18.00 e le ore 19.00 del venerdì. Ai sensi della normativa regionale, il traffico indotto dalle strutture 

commerciali va sommato nella sua totalità al traffico esistente rilevato. 
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4.2) DOMANDA INDOTTA DALLA SUPERFICIE RESIDENZIALE (AREA MANDELLI) 

La stima dell’indotto dovuto alla residenza deriva direttamente dalle valutazioni contenute nel Masterplan 

corrispondente a una superficie dedicata pari a 24.000mq a cui corrispondono 600 residenti.  

Applicando quanto indicato da Arpa nel parere relativo alla Conferenza Preliminare del 4/2/2019, prot. 

F06_2018_02820_004, e considerando cautelativamente un tasso di motorizzazione di 66,4 veicoli ogni 100 

abitanti risultano 398 viaggi/ora generati e suddivisi in: 

• 119 viaggi/ora in uscita (30%); 

• 279 viaggi/ora in ingresso (70%). 

4.3) DOMANDA INDOTTA DALL’AREA COMUNALE 

La SLP prevista all’interno dell’area di proprietà comunale risulta pari a 4.000mq. per l’area è prevista una 

destinazione d’uso mista connessa alla residenza collettiva e a ricettivo. Considerando un utilizzo giornaliero 

pari a 12 mq/utente avremo una attrazione pari a 333 utenti/giorno.  

Ipotizzando, cautelativamente, che il 15% degli utenti decida di compiere uno spostamento all’interno 

dell’intervallo di punta serale (15% giorno in una sola ora) avremo una generazione pari a 50 viaggi/ora. 

4.4) DOMANDA INDOTTA DALLA STRUTTURA MSAM3 (EDIFICIO FERROVIE) 

La localizzazione della Media Struttura di vendita con offerta extralimentare tipo M-SAM3 con SV di 1.500mq 

genera la domanda di trasporto indotta sintetizzata nella tabella seguente. La caratteristica della 

localizzazione commerciale e il fabbisogno minimo di parcheggi sono calcolati secondo l’art.25 comma 3 del 

Testo Coordinato in funzione della tipologia della struttura commerciale e quindi della sua Superficie di 

Vendita (SV) da cui si deriva il fabbisogno di posti/auto e la domanda di trasporto indotta: 

 

Tabella 18: stima della domanda di trasporto indotta M-SAM3 

Nel caso in esame l’indotto risulta pari a 120 veicoli; tale valore rappresenta il numero di veicoli da 

considerare sia in ingresso che in uscita dalle aree di sosta del’area ed è riferito all’ora di punta individuata, 

tra le ore 18.00 e le ore 19.00 del venerdì. Ai sensi della normativa regionale, il traffico indotto dalle strutture 

commerciali va sommato nella sua totalità al traffico esistente rilevato. 
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4.5) DOMANDA DI TRASPORTO INDOTTA COMPLESSIVA 

Lo scenario di traffico simulato ha considerato l’apporto complessivo dovuto ai singoli comparti a cui viene 

aggiunta una quota pari al 20% del traffico attratto per compensare le trasformazioni potenziali delle aree 

limitrofe.   

La tabella successiva riporta i valori di ingresso e uscita dovuto a ciascuno dei settori previsti: 

Struttura Ingressi Uscite Totali 

Area Mandelli – Comm. 245 245 490 

Area Mandelli – Resid. 279 119 398 

Area RFI – Comm. 120 120 240 

Area Comune - Ricettivo 50 - 50 

Incremento aree esterne 128 106 234 

Totale 822 590 1412 

Tabella 19: stima del traffico indotto dalla trasformazione dell’area Ex – Mandelli 

 

Nel suo insieme l’indotto è stimato in 1412 auto/ora suddivise in 822 veicoli/ora in ingresso all’area e 590 

veicoli/ora in uscita dall’area.  

Queste quantità, considerate prudenziali, sono state successivamente distribuite (assegnate) alla rete viaria. 

4.6) DISTRIBUZIONE DELLA DOMANDA DI TRASPORTO INDOTTA 

La domanda di trasporto indotta (1412 veicoli/ora) è stata assegnata alla rete viaria utilizzando un metodo 

gravitazionale vincolato alle origini e alle destinazioni. L’origine dello spostamento era, alternativamente, un 

nodo al cordone se si trattava di un viaggio con destinazione nell’area (viaggio in ingresso) , oppure l’area se 

si trattava di una destinazione esterna all’area (viaggio in uscita). La distribuzione del traffico indotto alle 

singole direttrici di marcia è stata condotta considerando il loro peso relativo (fattore di proporzionalità) e 

introducendo un fattore di impedenza dovuto alla distanza del centroide di origine. Per ogni singolo comparto 

i valori ottenuti sono: 

 

Tabella 20: distribuzione del traffico indotto in ingresso e in uscita alle singole direttrici 

Lo scenario stimato per l’area in trasformazione determina un flusso di traffico aggiuntivo pari a 822 

veicoli/ora in ingresso e 590 veicoli/ora in uscita. 

Nella tavola ST/B.2 sono rappresentati i valori percentuali e assoluti della domanda di trasporto indotta sulle 

singole direttrici. 
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5) METODI 

Il calcolo dei Livelli Operativi di Servizio degli elementi di rete è stato condotto applicando i modelli derivati 

da: 

• H.C.M. per la stima dei Livelli di Servizio su intersezioni a raso libere; 

• Algoritmi e modelli dei tempi di ritardo su intersezioni semaforizzate proposto, ad esempio, da 

F.W. Webster in "Traffic Signals Settings"; 

• Algoritmi e modelli di calcolo delle riserve di capacità e dei tempi di ritardo su intersezioni a 

rotatoria proposto, ad esempio, da D.S.T.R.-Setra-Certu in Programme de calcul de capacite ses 

carrefour giratoires. 

5.1) LIVELLI DI SERVIZIO SU TRATTE STRADALI 

La metodologia indicata da HCM per la determinazione dei Livelli di Servizio su tratte stradali si suddivide in: 

• Metodi per la determinazione dei LOS su tratte a carreggiata separata (Multilane Higway); 

• Metodi per la determinazione dei LOS su tratte a carreggiata unica (Two-lane Higway). 

Nella metodologia le caratteristiche del deflusso dei veicoli sono analizzate in condizioni di: 

• Sottosaturazione; 

• Scarico di coda; 

• Sovrasaturazione. 

Per condizioni di sottosaturazione il deflusso in un punto non è condizionato dalle condizioni di monte o di 

valle (non si verifica la presenza di onde di shock). 

Per condizioni di scarico di coda il deflusso è condizionato dal verificarsi di colli di bottiglia con aumento 

repentino della portata e della velocità. 

Per condizioni di sovrasaturazione il deflusso a monte di un collo di bottiglia o di una interruzione è 

influenzato dalla perturbazione e l’onda di shock si propaga risalendo la corrente. 

La relazione Flusso/Velocità è del tipo: 

 

 
Nel nostro caso si trattano strade con carreggiata unica e doppio senso di marcia in cui: 

• Le condizioni di deflusso in una direzione sono influenzate dal flusso in entrambe le direzioni e 

dalle caratteristiche del tracciato (condizioni di flusso interrotto); 
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• Il LOS richiede l’applicazione di equazioni diverse dalle precedenti (flusso ininterrotto).  

I fattori che influenzano il LOS sono: 

• Possibilità di superare veicoli più lenti; 

• Entità del Flusso; 

• Velocità del Flusso; 

• % di tempo trascorsa in attesa di effettuare un sorpasso (PTSF); 

• tipologia di strada (strade principali e strade secondario). 

Il meccanismo di sorpasso dipende da: 

• entità e tipologia flusso opposto; 

• possibilità di sorpasso (linea mediana continua); 

• velocità del veicolo da superare; 

• caratteristiche del tracciato. 

Calcolo di FFS (Free Flow Speed): 

FFS = BFFS – fLS – fA 

dove: 

BFFS = FFS di base (km/h); 

fLS = fattore correttivo per larghezza corsia e banchina; 

fA = fattore correttivo per presenza di accessi a raso. 

 

 

Tabella 21: fattore correttivo per larghezza corsia e banchina 

 

Tabella 22: fattore correttivo per numero di accessi a raso 

Determinazione tasso di flusso Vp: 

GHV ffPHF

V
Vp

**
=  

dove: 

V = flusso orario (veic/h); 

PHF = fattore ora di punta; 
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fHV = fattore correttivo per veicoli pesanti;  

fG = fattore correttivo per pendenza media della strada. 

Il fattore fG è determinabile con le seguenti tabelle: 

 

Tabella 23: fattore correttivo per pendenza media della strada 

Il fattore correttivo fHV è determinabile con la relazione, già utilizzata: 

( ) ( )111

1

−+−+
=

RRTT

HV
EPEP

f   

dove: 

ET, ER = fattori di equivalenza; 

PT, PR = frazione di veicoli pesanti; 

Determinazione della velocità media di deflusso ATS: 

ATS = FFS – 0.0125Vp – fnp 

dove: 

ATS = velocità media di deflusso per entrambe le direzioni 

Vp = tasso di flusso; 

FFS = velocità di flusso libero; 

fnp = frazione di strada in cui è impedito il sorpasso; 

 

Il coefficiente fnp, è ricavabile dalla seguente tabella: 
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Tabella 24: fattore correttivo per parte di strada con divieto di sorpasso 

Determinazione del tempo speso accodati a veicoli più lenti (PTSF): 

PTSF = BPTSF + fd/np 

dove: 

PTSF = percent-time-spent following 

BPTSF = valore di base di PTSF; 

fd/np = fattore correttivo per la frazione di strada in cui è impedito il sorpasso e per la 

distribuzione del traffico nelle due direzioni; 

Il valore di BPTSF si ricava utilizzando: 

( )Vp
eBPTSF

000879.0
1100

−−=  

Il fattore fd/np si ricava dalla seguente tabella: 
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Tabella 25:fattore correttivo per la parte in cui è impedito il sorpasso 

 e per la distribuzione del traffico nelle due direzioni 

Con a disposizione i valori della velocità media di deflusso (ATS) e la percentuale di tempo spesa accodati 

(PTSF) si determina il livello di servizio del tratto di strada considerato: 

 

Tabella 26: livelli di servizio per strade a carreggiata unica 
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Riassumendo, per tratte a carreggiata unica i Livelli di Servizio possono venire stimati in funzione dei due 

diversi metodi di calcolo  proposti da HCM 1985 e HCM 2000 e precisamente: 

 LIVELLI DI SERVIZIO HCM 1985  HCM 2000  

 FLUSSO/CAP. FLUSSO (Veic./H) PTSF (%) FLUSSO (Veic./H) 

A 0,18 ≅ 575 40 ≅ 700 

B 0,32 ≅ 1042 60 ≅ 700 

C 0,52 ≅ 1650 77 ≅ 700 

D 0,77 ≅ 2450 88 ≅ 700 

E >0,77 ---------- >88 ≅ 700 

Tabella 27: Livelli di Servizio su tratte stradali con carreggiata unica 

In Europa e in Italia, nel caso di tratte a carreggiata unica viene proposta, da più parti, l’adozione di alcuni 

adattamenti della modellistica statunitense.  

Gli adattamenti sono suggeriti per meglio considerare lo specifico parco veicolare e le specifiche 

caratteristiche personali europee. 

Ad esempio, dalla Regione Lombardia, viene suggerito per HCM 1985 di: 

• Utilizzare un valori di Capacità pari a 3200 veicoli/ora e non 2800 veicoli/ora; 

• Utilizzare rapporti Flussi/Capacità aumentati del 20% rispetto a quelli dell’HCM per determinare 

il passaggio tra Livelli di Servizio.  

Per HCM 2000 viene suggerito di : 

• Valutare il Livello di Servizio in funzione del solo parametro PTSF. 

5.2) LIVELLI DI SERVIZIO SU INTERSEZIONI A RASO LIBERE 

Il metodo adottato per la verifica dei livelli di servizio su intersezioni a raso libere mette in relazione le 

geometrie dell’intersezione con le manovre conflittuali e l’intervallo critico.  

Quest’ultimo è funzione del tipo di disciplina della circolazione adottata e delle velocità di attraversamento 

dell’intersezione da parte dei veicoli.  

Dati i volumi di traffico, espressi in veicoli equivalenti, per ogni manovra (vl)  la procedura H.C.M.  di calcolo 

delle capacità delle singole manovre e dei relativi LOS  si sviluppa in passi successivi: 

• In base all’ipotesi che gli intervalli liberi sul flusso principale siano utilizzati in ordine: 

1. Per le svolte a destra della strada secondaria (RT); 

2. Per le svolte a sinistra dalla strada principale (LTM); 

3. Per gli attraversamenti della  strada secondaria (TH); 

4. Per le svolte a sinistra dalla secondaria (LTm). 

• Si determinano, in funzione della geometria dell’intersezione, i volumi di traffico conflittuali per 

ogni manovra di svolta; 

• Si stabilisce il valore dell’intervallo critico per ciascuna manovra in funzione delle caratteristiche 

dell’intersezione facendo riferimento alla tabella seguente: 
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A cui si applicano alcune correzioni per meglio determinare la geometria dell’intersezione: 

 

 

In funzione del volume conflittuale e dell’intervallo critico (espresso in sec.) si ricava dall’abaco il valore della 

capacità potenziale per ogni singola manovra.  

Per tenere conto dell’interazione delle varie svolte si introduce un fattore di impedenza, determinabile in 

funzione del rapporto tra flusso della i_esima manovra e la sua capacità potenziale, ottenendo la capacità 

della singola manovra (cm). Il valore di capacità ottenuto è valido se la manovra è canalizzata in una 

apposita corsia. 

Nel caso in cui più manovre impegnano la medesima corsia il valore della capacità effettiva (csh) è dato 

dalla: 

csh = (vl + vt + vr) / (vl/cml +  vt/cmt + vr/cmr)  

dove: 

csh  = capacità 

vl  = LT volume di traffico per svolta a sinistra su corsia condivisa 

vt = TH volume di traffico per attraversamenti strada secondaria 

vr = RT volume di traffico per svolta a destra dalla strada secondaria 

cml = capacità della manovra di svolta a sinistra 

 cmt = capacità della manovra di attraversamento 

cmr = capacità della manovra di svolta a destra 

 

Dalla capacità si deduce la saturazione e i tempi di ritardo per veicolo che sono riporatti nelal tabella 

seguente: 
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Livello di servizio Tempo di attesa per veicolo (secondi) 

A ≤ 10 

B 10 ÷ 15 

C 15 ÷25 

D 25 ÷ 35 

E 35 ÷50 

F > 50 

Tabella 28: Livelli di Servizio su intersezioni a raso libere 

5.3) TEMPI DI RITARDO E LIVELLI DI SERVIZIO PER INTERSEZIONI A RASO 

SEMAFORIZZATE 

Il metodo adottato per la verifica dei livelli di servizio su intersezioni a raso semaforizzate ha comportato 

l’adozione di due modelli distinti: 

• calcolo degli arrivi casuali ad accessi sottosaturi; 

• calcolo della durata ottima del ciclo semaforico. 

Il primo modello di calcolo è proposto da F.W. Webster in "Traffic Signals Settings", Road Research 

Technical Paper 39, HMSO, London. Webster propose una espressione semi-sperimentale per il ritardo 

subito dai veicoli nel passaggio attraverso un’intersezione semaforizzata in accessi sottosaturi. La formula 

proposta, verificata attraverso una lunga serie di osservazioni sul campo, si componeva di tre termini: i primi 

due di derivazione teorica, il terzo di derivazione puramente sperimentale e precisamente: 

w = 0,45 [(c (1-µ)**2/(1-Q/S))+(Q/(µS (µS-Q)))-0,65(c/Q**2)**1/3µ2+5y] 

dove: 

w = tempo di attesa 

c = durata del ciclo (reale se esiste un semaforo o 60'' se l'intersezione è libera)  

Q = flusso veicolare dell'arco in esame 

S = flusso di saturazione dell'arco in esame 

y = percentuale di verde efficace sul ciclo nella fase in esame; 

µ = g/c è il rapporto tra tempo di verde disponibile per l'arco in esame e la lunghezza del ciclo (reale 

se esiste un semaforo o porzione percentuale del ciclo ideale di 60'' se l'intersezione è libera. La 

percentuale di tempo di verde da dedicare all'arco dipende dalla gerarchia dell'arco in esame). 

Il secondo modello adottato e mirato al calcolo della durata ottima di ciclo e degli split di fase fornisce una 

durata che minimizza il ritardo di tutto il traffico in arrivo sull’intersezione.  L’espressione utilizzata per il 

calcolo del ciclo ottimo è stata la seguente: 

Co = (1,5*L+5)/(1-Y) 

dove: 

Y = somma dei rapporti di flusso critici (Q/S) dell’intersezione; 

L = perditempo totale per ciclo. 

I tempi di verde efficace (split di fase) sono calcolati dopo aver determinato il tempo di verde totale 

disponibile e averlo ripartito proporzionalmente ai rapporti critici di flusso per fase, cioè: 

gi = (Co-L)yi/Y 
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dove: 

gi = tempo di verde efficace i-esima fase; 

yi = rapporto di flusso critico (Qi/Si) dell’i-esima fase. 

I livelli di servizio adottati sono stati: 

livello di servizio Tempo di attesa per veicolo 
(secondi) 

A Avvicinamento con il verde ≤ 10 

B Cicli molto brevi 10 ÷ 20 

C Allungamento dei cicli e difficoltà di 
gestione del traffico 20 ÷35 

D Inizio di congestione 35 ÷ 55 

E Limite accettabile della congestione 55 ÷80 

F Verso la saturazione > 80 

Tabella 29: Livelli di Servizio su intersezioni semaforizzate 

5.4) METODO DI CALCOLO PER INTERSEZIONI A ROTATORIA 

Il metodo adottato per la verifica dei livelli di servizio su intersezioni a raso disciplinate attraverso rotatoria è 

derivato, per il calcolo dei perditempo e degli accumuli veicolari, dal modello quantitativo elaborato in 

Svizzera (VSS 3/89) e in Francia (CERTU/SETRA).  

Successivamente i valori ottenuto sono rapportati ai perditempo indicati da H.C.M. 2000 per i livelli di 

servizio.  

Il modello quantitativo pone in relazione i flussi in ingresso e in uscita con i flussi circolanti nell’anello e le 

geometrie di progetto della rotatoria. La formula generale per il calcolo della capacità di una entrata è data 

dalla: 

Ce = 1500 – 8/9 Qg 

Dove: 

Ce = capacità dell’ingresso (veicoli/ora); 

Qg = β*Qc+α*Qs 
Qc = portata del flusso circolante nell’anello; 
Qs = portata del flusso in uscita; 

β   = coeff. relativo alla larghezza dell’anello; 

α   = coeff. del flusso in uscita. 
 

La stima dei tassi di capacità di un ingresso è data dalla: 

Tcue = (γQe/Ce)*100 

Dove: 

Ce = capacità dell’ingresso (veicoli/ora); 
Qe = flusso in ingresso; 

γ = coeff. relativo al numero di corsie in ingresso. 
 
 
Mentre per il tasso di capacità dell’anello abbiamo la: 

Tcuc = ((γQe+8/9*Qg)/1500)*100 

Dove: 

Qg = β*Qc+α*Qs 
Qe = flusso in ingresso; 
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γ   = coeff. relativo al numero di corsie in ingresso. 
I livelli di servizio adottati sono stati riferiti alla norma Svizzera VSS N° 640-024 come descritto nella tabella 

successiva: 

LOS Qualità della circolazione Formazione di code di attesa  Tempo di ritardo (sec.) 

A Eccellente Nessun veicolo in coda   <10 

B Buona Qualche veicolo in coda    <15 

C Soddisfacente Presenza temporanea di file di attesa    <25 

D Sufficiente Presenza stabile di file di attesa    <45 

E Insufficiente Presenza stabile di file di attesa    >45 

F Totalmente insufficiente 
Presenza stabile di file di attesa 

Non assorbita >>45 

Tabella 30: Livelli di Servizio su intersezioni a rotatoria 
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6) ASSETTO VIARIO DELL’AREA DI INTERVENTO  

Per quanto attiene alla viabilità e alle modalità di accesso all’area del Piano Particolareggiato gli interventi di 

progetto proposti all’interno del Masterplan confermano le proposte contenute nel PRG e sono indirizzate  

alla creazione di:  

• una strada a senso unico di collegamento tra via Torino e via De Amicis; 

• il risezionamento di via Torino con la creazione un controviale per la riduzione dei punti di conflitto 

veicolare e l’inserimento di una rotatoria urbana compatta; 

• la riorganizzazione degli stalli di sosta lungo l’asse di via Torino; 

• la realizzazione di una nuova rotatoria urbana all’intersezione tra via Torino e via Cervi; 

• il risezionamento e adeguamento della rotatoria posta tra via De Amicis e via Cervi. 

 

Nelle figure seguenti viene presentata la planimetria generale e i dettagli dell’intervento.  

 

 

Figura 6: assetto viario di progetto (Fonte: Masterplan Arch. Picco) 

 

In particolare la riorganizzazione il risezionamento appare necessario per la rotatoria posta all’altezza 

dell’intersezione tra De Amicis e Cervi. 
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Figura 7: adeguamento rotatoria Cervi-De Amicis 

Nel dettaglio precedente si può osservare la presenza di un controviale lungo l’asse di via Torino con 

l’obiettivo di: 

• ridurre i punti di conflitto tra l’area di intervento e la viabilità ordinaria; 

• riorganizzare la sosta lungo l’asse stradale; 

• creare un filtro tra l’area residenziale e la strada. 

 

Il nuovo tratto di strada a senso unico di marcia che collega il controviale con via Edmondo De Amicis svolge 

un compito di alleggerimento dell’intersezione tra via Torino e via San Massimo. Nel dettaglio si possono 

osservare i punti di accesso/uscita dall’area su via De Amicis e l’organizzazione della sosta propria dell’area. 
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7) LIVELLI OPERATIVI DI SERVIZIO (L.O.S.) RETE STRADALE 

Lo scenario di progetto è stato creato sovrapponendo alla domanda di trasporto attuale il traffico indotto 

dall’intervento e quantificato nella tavola ST/B.2.  

La distribuzione del traffico indotto è stata ottenuta facendo ricorso a un principio gravitazionale. Nella tavola 

ST/B.3 sono rappresentati i flussi di traffico stimati sul comparto viario in oggetto. Le verifiche quantitative 

sono state condotte sulle intersezioni tra: 

1. De Amicis-Fermi (intersezione libera a raso); 

2. De Amicis-Cervi (intersezione a rotatoria); 

3. Torino-Cervi (intersezione a rotatoria); 

4. Torino-Area Mandelli (intersezione a rotatoria); 

5. Torino-Pastrengo (intersezione a rotatoria); 

6. Cervi-Certosa-Raccordo Pianezza (intersezione a rotatoria); 

7. Raccordo Pianezza (sezione rettilinea). 

7.1) INTERSEZIONE LIBERA A RASO DE AMICIS-FERMI 

L’intersezione libera a raso tra via Torino e corso Fratelli Cervi è stata verificata applicando il modello 

dell’H.C.M. I risultati ottenuti sono stati: 

 

Tabella 31: rapporto v/c e tempi di ritardo sull’intersezione Cervi/Torino 

Nel dettaglio, per i valori dei movimenti conflittuali abbiamo: 
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• Movimento v9: secondario dx Fermi-De Amicis: saturazione:67%, ritardo:27”, LOS: D  

• Movimento v4: principale sn Fermi-De Amicis:   saturazione:10%, ritardo:10”, LOS: B  

• Movimento v7: secondario sn Fermi-De Amicis: saturazione:20%, ritardo:16”, LOS: C 

7.2) INTERSEZIONE A ROTATORIA DE AMICIS-CERVI 

L’intersezione tra via F.lli Cervi e via De Amicis è disciplinata allo stato attuale mediante rotatoria urbana 

compatta con rami di ingresso e di uscita a una sola corsia e isole spartitraffico di piccole dimensioni. Sulle 

banchine insiste la sosta nastro e in prossimità delle linee di arresto sono posizionati gli arresti dei mezzi 

pubblici. Le verifiche sono state condotte assumendo le geometrie modificate come da proposta di 

intervento. 

 

 

Figura 8: vista zenitale dell’intersezione (fonte: Bing.com) 

I risultati ottenuti durante la fase di verifica dello scenario di progetto con le geometrie modificate sono 

descritti di seguito. I valori ottenuti per i singoli rami sono stati i seguenti: 

 

• Ramo 1. De Amicis lato Torino: sat.corsie: 51%, sat.anello: 37%, rit.:11”, LOS B 

• Ramo 2. F.lli Cervi NORD:  sat.corsie: 41%, sat.anello: 40%, rit.:38”, LOS D 

• Ramo 3. De Amicis lato Collegno: sat.corsie: 51%, sat.anello: 55%, rit.:18”, LOS C 

• Ramo 4. F.lli Cervi SUD:  sat.corsie: 30%, sat.anello: 46%, rit.:06”, LOS A 

 

Le riserve di capacità dell’intersezione e i tempi di ritardo sui singoli rami appaiono compatibili con la classe 

di strada.  

Per il ramo 2 le minori prestazioni potrebbero essere attribuibili alla presenza di forti disturbi laterali. 
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Tabella 32: L.O.S. stimati intersezione Cervi-De Amicis 

 

Diagramma 1: saturazione ingressi e anello di rotazione intersezione Cervi-De Amicis 
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7.3) INTERSEZIONE A ROTATORIA TORINO-CERVI 

La nuova rotatoria permette di modificare la disciplina dell’intersezione tra via Torino e via Cervi. La 

geometria adottata corrisponde a una rotatoria urbana compatta con rami di ingresso e di uscita a una sola 

corsia e isole spartitraffico di piccole dimensioni.  

 

Tabella 33: : L.O.S. stimati intersezione Cervi-Torino 

 

Diagramma 2: saturazione ingressi e anello di rotazione intersezione Cervi-Torino 

I risultati ottenuti durante la fase di verifica dello scenario di progetto con le geometrie modificate sono 

descritti di seguito. I valori ottenuti per i singoli rami sono stati i seguenti: 

• Ramo 1. Torino Est:  sat.corsie: 48%, sat.anello: 62%, rit.:5”, LOS A 

• Ramo 2. F.lli Cervi:   sat.corsie: 45%, sat.anello: 61%, rit.:5”, LOS A 

• Ramo 3. Torino Ovest:  sat.corsie: 66%, sat.anello: 75%, rit.:7”, LOS A 
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7.4) NUOVA INTERSEZIONE A ROTATORIA VIA TORINO – AREA MANDELLI 

La riorganizzazione  dell’asse viario di via Torino prevede la realizzazione di una rotatoria urbana compatta 

completamente sormontabile all’altezza della strada di distribuzione interna del comparto. La rotatoria 

prevista è caratterizzata da: 

 

• Diametro esterno di 21.00m; 

• Anello di rotazione di 5.50m; 

• Diametro Isola sormontabile di 10.00m; 

• Rami di ingresso a corsia singola L >=3.50m; 

• Rami di uscita a corsia singola L>=4.25m; 

• Raggi di raccordo principali pari a 12.00m–17.50m 

 

 

Figura 9: intersezione a rotatoria tra via Torino e l’area di intervento 

 

Applicando il modello di calcolo per rotatorie compatte si ottengono i seguenti risultati: 

 

• Ramo 1. Via Torino Est:  sat. Ingresso:66%, sat. Anello: 74%, ritardo: 6,0 sec, L.O.S. A; 

• Ramo 2. Strada interna:  sat. Ingresso:32%, sat. Anello: 55%, ritardo: 4,0 sec, L.O.S. A; 

• Ramo 3. Via Torino Ovest:  sat. Ingresso:64%, sat. Anello: 64%, ritardo: 5,0 sec, L.O.S. A; 
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Tabella 34: riserve di capacità e tempi di ritardo rotatoria urbana compatta via Torino-strada distribuzione area Mandelli 

7.5) INTERSEZIONE A ROTATORIA PASTRENGO-DE AMICIS 

L’intersezione a rotatoria rappresenta il nodo di svincolo tra gli archi stradali dell’area centrale e la viabilità di 

raccordo con la rete gerarchica superiore. 

 

Figura 10: vista dell’intersezione tra corso Pastrengo e via De Amicis 
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L’applicazione del modello di calcolo restituisce i seguenti risultati: 

 

 

Tabella 35: riserve di capacità e tempi di ritardo rotatoria urbana Pastrengo-De Amicis 

 

Diagramma 3: saturazione ingressi e anello di rotazione intersezione Pastrengo-De Amicis 
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Nel dettaglio: 

• Ramo 1. De Amicis lato Torino: sat.corsie: 86%, sat.anello: 22%, rit.:15”, LOS C 

• Ramo 2. Pastrengo Nord:  sat.corsie: 84%, sat.anello: 60%, rit.:41”, LOS D 

• Ramo 3. Pastrengo Sud:  sat.corsie: 39%, sat.anello: 71%, rit.:16”, LOS C 

• Ramo 4. San Massimo:  sat.corsie: 52%, sat.anello: 33%, rit.:06”, LOS A 

7.6) INTERSEZIONE A ROTATORIA CORSO FRATELLI CERVI – VIALE CERTOSA  

La rotatoria di grandi dimensioni che disciplina l’intersezione rappresenta il punto di snodo tra la viabilità 

urbana e il raccordo della Torino-Pianezza. 

 

 

Figura 11: vista zenitale dell’intersezione (fonte: Bing.com) 

 

L’applicazione del modello alla domanda di trasporto stimata restituisce i seguenti risultati: 

 

• Ramo 1. Certosa lato Torino: sat.corsie: 23%, sat.anello: 44%, rit.:05”, LOS A 

• Ramo 2. Raccordo Pianezza: sat.corsie: 62%, sat.anello: 24%, rit.:38”, LOS D 

• Ramo 3. Certosa lato Collegno: sat.corsie: 43%, sat.anello: 66%, rit.:16”, LOS C 

• Ramo 4. Cervi:   sat.corsie: 48%, sat.anello: 31%, rit.:07”, LOS A 
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Tabella 36: riserve di capacità e tempi di ritardo rotatora grandi dimensioni Cervi-Certosa-Raccordo Pianezza 

 

Diagramma 4: saturazione ingressi e anello di rotazione intersezione Cervi-Certosa-Raccordo Pianezza 
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7.7) TRATTO RETTILINEO NUOVO RACCORDO PIANEZZA - TORINO 

La verifica del tratto rettilineo è compatibile con le indicazioni HCM in merito alla lunghezza minima delle 

livellette stradali dove non sono presenti interruzioni o disturbi laterali. Il calcolo dei rapporti v/c e dei LOS 

hanno dato i seguenti esiti: 

TRATTO RETTILINEO RACCORDO TORINO - PIANEZZA

CITTA' DI COLLEGNO Flussi rilevati % distr flussi 0,6610566

Direzione L P B TOT fd 0,90947

Nord 725 0 0 725 fw 0,98

Sud 1414 0 0 1414 fg 1

Media 2139 0 0 2139 fhv 1,00

flusso max 3600 E0 1,3

E 1,3

Banchina 3 ehv 1,83

Corsia 1

LOS atteso 2 Ip 0

Pp 1,00

Velocità strada 6

Pendenza 1

Lunghzza livelletta Km 3

Pt 0,000

Direzione in salita 3 Phv 0,000

Pt/hv 0,000

v/c 0,664055

1,50

>3,50

E

48

0

Media

1,2

 

Tabella 37: verifica LOS della livelletta del raccordo Torino-Pianezza 

Il rapporto v/c o grado di saturazione è pari al 66% della capacità massima teorica e corrisponde a un LOS 

di classe C. 
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8) CONCLUSIONI 

Lo studio di impatto viabilistico ha affrontato il tema della compatibilità dell’intervento di trasformazione 

dell’area Ex –Mandelli. 

La verifica di compatibilità è stata condotta adottando i modelli quantitativi consolidati in letteratura e dedicati 

al calcolo dei livelli di servizio degli elementi di rete. 

I dati di partenza adottati sono stati: 

• dati di traffico campagne 2013 – 2017 e 2019 proiettati all’orizzonte di progetto per la definizione 

della domanda di trasporto; 

• stime della domanda di trasporto indotta derivate dall’applicazione di modelli per strutture 

analoghe. 

La distribuzione dei flussi di traffico stimati alla rete viaria è stata condotta mediante l’adozione di un metodo 

direttamente proporzionale al peso delle direttrici rilevate e “pesato” in funzione della densità abitativa dei 

singoli centroidi di rete. 

La verifica quantitativa condotta sugli elementi critici di rete (intersezioni a rotatoria, intersezioni libere a raso 

e tratti rettilinei) ha messo in evidenza come la domanda di trasporto aggiuntiva, derivata dall’insediamento 

delle nuove polarità, non sia in grado di portare il sistema viario considerato in condizioni di saturazione. 

Anche l’adozione di ulteriori valori incrementali della domanda di trasporto indotta, utilizzati per ipotizzare 

ulteriori trasformazioni dell’area, non hanno modificato i rapporti V/C della rete e mantenuto i gradi di 

saturazione al di sotto dei valori critici indicati dalla manualistica di settore (ad esempio da H.C.M.). 

Le rotatorie e i singoli movimenti sulle intersezioni libere a raso mantengono classi di LOS compatibili con la 

tipologia stradale di appartenenza. 



Area Ex-Mandelli – Comune di Collegno - TO 
STUDIO DI IMPATTO VIABILISTICO  

 

REDATTO DA: Studio Curti – via G.Carducci,38  - MILANO 42 

ALLEGATI: 

1. TAVOLA ST/B1. FLUSSI DI TRAFFICO ATTUALI 

2. TAVOLA ST/B2. FLUSSI DI TRAFFICO INDOTTI 

3. TAVOLA ST/B3. FLUSSI DI TRAFFICO DI PROGETTO 
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