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I MODELLI DI SIMULAZIONE DEL TRAFFICO [5’]
Che cosa sono

Come funzionano
A che cosa servono

Tipologie

IL MODELLO DELLA PROVINCIA DI REGGIO EMILIA [10’]
Zonizzazione
Matrici o/d

Grafo stradale

LO STUDIO IN OGGETTO [20’]
Definizione dell’area oggetto dello studio

Il metodo adottato
Calibrazione del modello 
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Un modello di simulazione del traffico va pensato come un  software che 
opportunamente istruito è in grado di simulare numericamente,

entro certi intervalli di confidenza, la mobilità di un territorio.

INPUT

• domanda di mobilità [SPOSTAMENTI]
• offerta di mobilità [STRADE]

• …

OUTPUT

• volumi di traffico
• congestione

• linee di desiderio
• …

INPUT OUTPUT
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• Zonizzazione
• Matrice o/d mobilità privata

• Matrice o/d merci
• Matrice o/d TPL

• grafo stradale

• volumi di traffico
• congestione

• linee di desiderio
• …

INPUT OUTPUT

Salvo casi particolari, tutte le simulazioni sono riferite all’ora di punta.

L’unità di misura degli spostamenti e i conseguenti volumi di traffico sono 
espressi in veicoli equivalenti [Veq]
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INPUT OUTPUT

I modelli di simulazione del traffico sono degli strumenti 
a supporto del processo decisionale

La qualità degli OUTPUT è subordinata alla qualità dei dati in INPUT

La CALIBRAZIONE del modello
è la fase più impegnativa e delicata del processo
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INPUT OUTPUT

Tipologie di mobilità “simulabili”

NAZIONE
REGIONE

PROVINCIA
COMUNE

CIRCOSCRIZIONE
QUARTIERE
INCROCIO
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La Provincia di Reggio Emilia è stata suddivisa in 89 ZONE.
Ogni zona, opportunamente codificata,

corrisponde a una riga e  colonna delle matrici o/d in INPUT al modello.

Il valore i,j della matrice o/d rappresenta il numero di spostamenti generati 
dalla zona i verso la zona j.

Matrici o/d = DOMANDA DI MOBILITA’



Pagina 55 di 131

Novembre 2011
Agenzia Locale per la Mobilità di Reggio Emilia
Ufficio Ricerca & Sviluppo Morlini Stefano

ALLEGATO A:
Presentazione del 17.03.2010

Ufficio Ricerca & Sviluppo Nuove Tecnologie per la Mobilità

9/22



Pagina 56 di 131

Novembre 2011
Agenzia Locale per la Mobilità di Reggio Emilia
Ufficio Ricerca & Sviluppo Morlini Stefano

ALLEGATO A:
Presentazione del 17.03.2010

Ufficio Ricerca & Sviluppo Nuove Tecnologie per la Mobilità

10/22

Grafo stradale = OFFERTA DI MOBILITA’

Nel modello di simulazione del traffico della Provincia di Reggio Emilia
sono presenti le seguenti strade:

AUTOSTRADE
STRADE STATALI

STRADE PROVINCIALI
STRADE COMUNALI DI ATTRAVERSAMENTO
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LO STUDIO IN OGGETTO
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ALBINEA

FOGLIANO

BOSCO

PRATISSOLO

ARCETO

SCANDIANO

CANALI

RIVALTA

AREA DI STUDIO
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Il Traffico Giornaliero Medio TGM
o Average Daily Traffic ADT

Il Traffico Giornaliero Medio
è il principale parametro con cui si misura il traffico di una strada

Espresso in Veicoli equivalenti è la somma del traffico di ogni corsia

Formula di Ginevra
TGM = TGMdiurno + TGMnotturno

TGMdiurno = (TGMDE + TGMDI) /2
TGMnotturno = (TGMNE + TGMNI) /2
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METODO

1. Applicazione della Formula di Ginevra ai dati MTS di tutte le 45
postazioni presenti in Provincia di cui si dispongono i dati

2. Calcolo della % media di Veq dalle 7:00 alle 8:00

3. Utilizzo del coefficiente per convertire in TGM i dati simulati
dalle 7:00 alle 8:00
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POSTAZIONI MTS

Monitoraggio Traffico Strade
Regione Emilia Romagna

238   427   139

ACT 3

MTS 238

RILIEVI ACT - Provincia

15.01.2010Scandiano  - Incrocio SP4679

28.01.2010Incrocio Via per Scandiano – Via Molinazza10

15.01.2010Scandiano – Via Aldo Moro (Incrocio Chiozza)8

15.01.2010Scandiano – Via Aldo Moro7

22.01.2010Incrocio Via M. di Cervarolo – Viale Piacentini6

28.01.2010Incrocio Via Casello Veneri – SP4675

19.01.2010Bosco4

12.01.2010Albinea Chiesa3

19.01.2010Pratissolo Scuole2

11.01.2010Incrocio Via Anna Frank – Via Comparoni1

ACT 6

ACT 5

ACT 1

ACT 4

MTS 139

MTS 427

ACT 2

ACT 7

ACT 9

ACT 8

ACT 10
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A CHE PUNTO SIAMO ?

Simulazione: OGGI
[Molto vicini al risultato]

Dopo aver raggiunto un buon grado di calibrazione, si simuleranno i seguenti scenari: 

SCENARIO INTERMEDIO
[Apertura Pedemontana]

SCENARIO DI RIFERIMENTO
[Apertura Pedemontana + Intervento FER + Chiusura passaggio a livello]

SCENARI DI PROGETTO PER LA VARIANTE BOSCO-FOGLIANO
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INDICATORI DI EFFICACIA TRASPORTISTICA

Dalla simulazione di ogni scenario di progetto sarà possibile valutare i 
seguenti indicatori di efficacia trasportistica:

• Livello di servizio relativo all’intero sistema interessato     
[Congestione di ogni arco]

• Funzionalità della nuova infrastruttura                         
[Quantità di veicoli attratti dalla nuova infrastruttura]

• Livello di servizio dei punti critici della rete in termini di 
decongestionamento per le tratte urbane
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 DOVE ERAVAMO RIMASTI [17 Marzo 2010]

 INDICATORI DI EFFICACIA TRASPORTISTICA

 IPOTESI DI TRACCIATO
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1 2 3

… … …

…

… n
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Ufficio Ricerca & Sviluppo Nuove Tecnologie per la Mobilità

 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI SIMULAZIONE

 SIMULAZIONE STATO DI FATTO

 SIMULAZIONE SCENARIO 0

PEDEMONTANA APERTA

PASSAGGIO A LIVELLO CHIUSO    
[SP467 Via Martiri della Libertà]

INTERVENTO FER REALIZZATO
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CAPACITA’            
DI UNA STRADA

Valore che esprime il 
numero massimo dei veicoli 

equivalenti [Veq] che una 
strada può accogliere in 

un’ora.

DEFINIZIONI

FLUSSO DI 
TRAFFICO                 

.
Valore che esprime il 

numero dei veicoli 
equivalenti [Veq] che una 

strada accoglie in un 
determinato intervallo di 

tempo.

CONGESTIONE                 
.

Tipicamente riferito all’ora 
di punta, è i rapporto tra il 

flusso di traffico e la 
capacità di una strada.

[Compreso tra 0 e 1]
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LIVELLO DI 
SERVIZIO DELLA 

NUOVA 
INFRASTRUTTURA

CONGESTIONE MEDIA

[Disponibile]

INDICATORI DI EFFICACIA TRASPORTISTICA

FUNZIONALITA’ 
DELLA NUOVA 

INFRASTRUTTURA                 
.

FLUSSO MEDIO

[Disponibile]

DECONGESTIO-
NAMENTO DELLE 
TRATTE URBANE

IT 1 IT 2 IT 3
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AREA URBANE

FOGLIANOFOGLIANO

BOSCOBOSCO

PRATISSOLOPRATISSOLO

SCANDIANOSCANDIANO
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1

2

3

…

…

…

…

…

n

SCANDIANODECONGESTIONAMENTO 
TRATTE URBANE (* )

(* ) Valor medio calcolato per le aree urbane di Fogliano - Pratissolo - Bosco - Scandiano

FOGLIANO PRATISSOLO BOSCOLUNGHEZZA
km

CONGESTIONAMENTO 
MEDIO

FLUSSO MEDIO
Veq/ h

IT 1 IT 2 IT 3
IT 3 IT 3 IT 3 IT 3
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Sistema viario tra Reggio Emilia e Scandiano e Sistema viario tra Reggio Emilia e Scandiano e 
possibili alternative di collegamento.possibili alternative di collegamento.

ANALISI TRASPORTISTICHEANALISI TRASPORTISTICHE
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Riassunto delle puntate precedenti …Riassunto delle puntate precedenti …
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•• Marzo 2010Marzo 2010 ‐‐ Condivisione del metodo con Amministrazioni e ComitatiCondivisione del metodo con Amministrazioni e Comitati

•• Estate 2010Estate 2010 ‐‐ Presentazione degli indicatori ad Amministrazioni e ComitatiPresentazione degli indicatori ad Amministrazioni e Comitati

•• Novembre 2010Novembre 2010 ‐‐ Entrata nel tavolo tecnico del comitato “Fogliano per la TangenEntrata nel tavolo tecnico del comitato “Fogliano per la Tangenziale”ziale”

•• Dicembre 2010Dicembre 2010 ‐‐ Entrata nel tavolo tecnico del comitato “Pro SIC Due Maestà”Entrata nel tavolo tecnico del comitato “Pro SIC Due Maestà”

• Da Agosto a Dicembre 2010Da Agosto a Dicembre 2010 –– Analisi trasportistiche delle ipotesi di tracciatoAnalisi trasportistiche delle ipotesi di tracciato

3/51
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1.1. Due nuovi Comitati al Tavolo TecnicoDue nuovi Comitati al Tavolo Tecnico

•• Comitato “Bosco Comitato “Bosco –– Il Pulcino”Il Pulcino”

•• Comitato “Pratissolo Comitato “Pratissolo –– Bosco contro il traffico”Bosco contro il traffico”

•• Comitato “Acque Chiare”Comitato “Acque Chiare”

•• Comitato “Fogliano per la Tangenziale”Comitato “Fogliano per la Tangenziale”

•• Comitato “ProComitato “Pro‐‐SIC Due Maestà”SIC Due Maestà”

2.2. Valutazione degli indicatori trasportistici [7:30 Valutazione degli indicatori trasportistici [7:30 –– 8:30]8:30]

•• IT1 IT1 ‐‐ Decongestionamento dell’intera rete viaria nell’area di studioDecongestionamento dell’intera rete viaria nell’area di studio

•• IT2 IT2 ‐‐ Funzionalità della nuova infrastruttura [Veq]Funzionalità della nuova infrastruttura [Veq]

•• IT3 IT3 ‐‐ Decongestionamento delle tratte urbane Decongestionamento delle tratte urbane 

•• ComplessivoComplessivo

•• Per localitàPer località

4/51
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3.3. Arricchimento dell’analisi trasportistica proposta a Marzo 2010Arricchimento dell’analisi trasportistica proposta a Marzo 2010

•• Numero di abitanti coinvoltiNumero di abitanti coinvolti

•• Verifica di congruità dei dati con modelli di simulazione del PUVerifica di congruità dei dati con modelli di simulazione del PUM di Scandiano (2010) e M di Scandiano (2010) e 
del PUM di Reggio Emiliadel PUM di Reggio Emilia

•• Valutazioni modellistiche puntuali relative a Via Piacentini e VValutazioni modellistiche puntuali relative a Via Piacentini e Via Martiri di Cervaroloia Martiri di Cervarolo

5/51



Pagina 85 di 131

Novembre 2011
Agenzia Locale per la Mobilità di Reggio Emilia
Uffi  cio Ricerca & Sviluppo Morlini Stefano

ALLEGATO C:
Presentazione del 31.01.2011

A1 A2 A3

B1 B2 B3

C1

D1 D2

A4

B4

C2 C3 C4C

6/51

Fogliano – Campo Sportivo

Reggio E. – Viale Piacentini

SP 37 – Strada Pedemontana

La parte letterale distingue la 
parte di tracciato da

SP 37 – Strada Pedemontana a 
Fogliano – Campo Sportivo

A – B – C 

La parte numerica distingue la 
parte di tracciato da

Fogliano – Campo Sportivo a
Reggio E. – Viale Piacentini

1 – 2 – 3 – 4

Le15 ipotesi di tracciato …

Precisazioni metodologiche su 

variante numerica      5
e tipologia di innesto
su Viale Piacentini
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A1A1 A2A2 A3A3 A4A4
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B1B1 B2B2 B3B3 B4B4
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Decongestionamento 
dell’intera rete viaria 
nell’area di studio

INDICATORI DI EFFICACIA TRASPORTISTICAINDICATORI DI EFFICACIA TRASPORTISTICA

Funzionalità della 
nuova infrastruttura 

[Veq]

IT 1 IT 2 IT 3

Decongestionamento 
delle tratte urbane 
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SCANDIANOPRATISSOLO

BOSCO

FOGLIANO

Via Piacentini ‐ EST
DUE MAESTÀ

Via Martiri di Cervarolo ‐ NORD

Via Piacentini ‐ OVEST
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IT1 IT1 –– Decongestionamento dell’intera rete viaria nell’area di studio
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A parità di domanda, in corrispondenza di ogni 
tracciato è riportato il valore della congestione 

dell’intera rete viaria nell’area di studio nel caso 
di adozione dello stesso

B CA

La prima cifra più significativa è quella dei “millesimi di 
congestione”.
SIGNIFICATO REALE: in termini di decongestionamento 
medio, ogni ipotesi di tracciato non ha effetti 
significativi sulla rete viaria nell’area di studio.
NOTA BENE: livello medio di congestione iniziale 
[Scenario 0] già basso, dovuto all’inserimento di tutti 
gli archi stradali presenti nell’area di studio.

Indicatore non utilizzato nelle valutazioni perché 
costante entro i margini di approssimazione della 
simulazione.

LINEA ROSSA
Congestione media dell’intera rete viaria      

nell’area di studio allo SCENARIO 0 [0,338]
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A

Traffico medio [Veicoli equivalenti] attratto dalla nuova infrastruttura durante l’ora di punta del mattino
[7:30 – 8:30] per ogni ipotesi di tracciato.

A parità di domanda [La matrice o/d è quella relativa allo scenario 0], tanto maggiore è il valore,
tanto più l’ipotesi di tracciato toglie traffico agli archi stradali esistenti.

IT2 IT2 –– Funzionalità della nuova infrastruttura [Veq]

32/51

A parità di lettera [A, B o C], mettendo a paragone le 
varianti numeriche si evidenziano le differenze per il 
tratto tra il campo sportivo di Fogliano e Viale Piacentini.

B DC

A parità di numero, mettendo a paragone le varianti 
letterali si evidenziano le differenze per il tratto tra il 

campo sportivo di Fogliano e la Pedemontana.

[7:00 - 8:00]
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IT3 IT3 –– Decongestionamento delle tratte urbane

33/51

A parità di domanda [La matrice o/d è quella relativa allo scenario 0], tanto più piccolo risulta il valore, tanto più 
l’ipotesi di tracciato decongestiona mediamente le aree urbane.

Il decongestionamento medio può essere stimato confrontando
la congestione media delle tratte urbane allo SCENARIO 0 [Linea Rossa] con i valori corrispondenti ad ogni ipotesi.

Congestione media delle tratte urbane allo 
SCENARIO 0 = 0,417

Profilo coerente con IT2
Congestione = Flusso / Capacità

A parità di lettera [A, B o C], mettendo a paragone le 
varianti numeriche si evidenziano le differenze per il 
tratto tra il campo sportivo di Fogliano e Viale Piacentini.

A B DC

A parità di numero, mettendo a paragone le varianti 
letterali si evidenziano le differenze per il tratto tra il 

campo sportivo di Fogliano e la Pedemontana.
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Riassunto (breve) del percorso da Marzo 2010 a oggi…Riassunto (breve) del percorso da Marzo 2010 a oggi…
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1. Calibrazione del modello a SCALA PROVINCIALE

2. Simulazione di traffico dello Scenario 0

3. Simulazioni delle 15 ipotesi di tracciato

Rilievi di traffico

MTS

PUM di Scandiano

PUM di Reggio Emilia

Apertura Strada Pedemontana

Chiusura passaggio a livello

Scandiano – Tangenziale NE

Per ogni arco stradale 
presente nel modello, 
valutazione del flusso di 
traffico e della congestione.

Aggregazione dei risultati 

su 4 livelli:

• AREA DI STUDIO

• AREE URBANE [Totale]

• LOCALITÀ

• TRATTO STRADALE
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4. Calcolo degli indicatori trasportistici

5. Valutazioni generali sugli indicatori trasportistici

6. Risultato finale dell’analisi trasportistica

IT1

IT2

IT3

IT = IT1 x IT2 x IT3
[Normalizzato a 10]

IT1 non valutato perché 
costante.

IT = IT2 x IT3
[Normalizzato a 10]

Proposta per valutazione
< 4: molto scarso
5: scarso
6: medio
7: discreto
8: buono

> 8: ottimo
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A1 A2 A3

B1 B2 B3

C1

D1 D2

A4

B4

C2 C3 C4C
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Fogliano – Campo Sportivo

Reggio E. – Viale Piacentini

SP 37 – Strada Pedemontana

La parte letterale distingue la 
parte di tracciato da

SP 37 – Strada Pedemontana a 
Fogliano – Campo Sportivo

A – B – C 

La parte numerica distingue la 
parte di tracciato da

Fogliano – Campo Sportivo a
Reggio E. – Viale Piacentini

1 – 2 – 3 – 4

Le15 ipotesi di tracciato …
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Sintesi “in pillole” dell’analisi trasportisticaSintesi “in pillole” dell’analisi trasportistica
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1. IT1 – A prescindere dal tracciato, la nuova infrastruttura non porta benefici significativi in termini di 

decongestionamento dell’intera area di studio [valore di congestione pari a 0,338]. [Cfr. slide 31].

6. A parità di domanda di mobilità, rispetto agli indicatori IT1, IT2 e IT3 calcolati sul traffico di 

attraversamento, le varianti numeriche 1 risultano essere quelle che mostrano i risultati migliori dal 

punto di vista trasportistico [Cfr. slide 38].

5. Le varianti numeriche 3, C, D1 e D2 non intercettando il traffico di attraversamento di alcune strade 

significative, non riescono a raggiungere risultati trasportistici sufficientemente performanti.

4. I risultati relativi alle ipotesi di tracciato 2 e 4 sono pressochè identici.                                                 

DESUNZIONE: la “bretellina” tra Via A. Frank e la SP467 non incide significativamente sulle performance 

trasportistiche della variante 2 rispetto alla 4.               

[Nota benissimo: traffico di attraversamento e non traffico locale di Fogliano!].

3. IT3 – Coerente con IT2 [Cfr. slide 33].

2. IT2 – Le ipotesi di tracciato identificate con il numero 1 attirano più traffico delle altre ipotesi a 

prescindere dalla lettera. 

DESUNZIONE: il tratto da Fogliano Campo Sportivo a Viale Piacentini domina in termini di funzionalità 

rispetto al tratto da Fogliano Campo Sportivo alla Strada Pedemontana [Cfr. slide 32].
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“RICETTA” SEGUITA

Per ogni arco “i” appartenente alla rete dello SCENARIO 0, è stato calcolato il prodotto tra 
il flusso di traffico [Veq] dell’ora di punta e il numero di residenti entro 200 metri.

Si è calcolata la sommatoria di tale valore su tutti gli archi dell’area di studio, ottenendo 

un valore in [Veq x ab], relativo allo SCENARIO 0 (1)

Si è calcolata la sommatoria di tale valore su tutti gli archi dell’area di studio, ottenendo 

un valore in [Veq x ab], relativo a tutte le ipotesi di tracciato (2) 

Si è valutato il DELTA = (2) – (1) per ogni ipotesi di tracciato,
normalizzandolo a 10 [IS].

Il valore massimo [10] di IS è stato assegnato al tracciato che massimizza

[in valore assoluto] il valore di DELTA

IS
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= Grafo Provinciale
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RESIDENZE DISTANTI MENO DI 200 m

1

2

3

4
5

7
8

6

1 DUE MAESTA’

2 FOGLIANO

3 BOSCO

4 PRATISSOLO

5 SCANDIANO

6 Via Martiri di Cervarolo ‐ NORD

7 Via Piacentini ‐ OVEST

8 Via Piacentini ‐ EST

= Comune di Reggio Emilia = Comune di Scandiano= Archi stradali presenti nel modello di simulazione Provinciale

Valutazioni di indicatori 
URBANI con un modello su 

scala PROVINCIALE.
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RESIDENZE DISTANTI MENO DI 200 m

1

2

3

4
5

7
8

6

= Comune di Reggio Emilia = Comune di Scandiano= Archi stradali presenti nel modello di simulazione Provinciale

1 DUE MAESTA’

2 FOGLIANO

3 BOSCO

4 PRATISSOLO

5 SCANDIANO

6 Via Martiri di Cervarolo ‐ NORD

7 Via Piacentini ‐ OVEST

8 Via Piacentini ‐ EST

Valutazioni di indicatori 
URBANI con un modello su 

scala PROVINCIALE.
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C1 – Variazione flussi C1 – Veicoli per residenti
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D1 – Veicoli per residentiD1 – Variazione flussi
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Il valore negativo dell'indicatore per l'ipotesi C3 indica che per tale ipotesi di tracciato si ha un aumento, più che 
una diminuzione, dei flussi di traffico agli abitanti.

Le ipotesi di tracciato individuate con la sigla B (B1, B2 e B3) sono quelle che diminuiscono il flusso di traffico
da un maggior numero di abitanti, rispetto a tutte le altre ipotesi.

L'ipotesi B1 è quella che a paragone delle altre riesce meglio a coniugare l'obiettivo di "collegamento viario fra le 
esistenti arterie stradali" e di diminuzione dei flussi di traffico dagli abitati esistenti.

L'andamento dell'indicatore tra le ipotesi di tracciato A e B, è analogo. Dal loro paragone si desume che per
l’indicatore “sociale” passando dalle ipotesi di tracciato A a quelle B si ha un miglioramento di circa il 55%.

Mettendo a paragone il tracciato B3 con il B1 (ed analogamente il tracciato A3 con A1) e tenuto conto che i
tacciati 1 e 3, sia della categoria A sia della categoria B, sostanzialmente rappresentano una variazione del tratto dal 

campo sportivo di Fogliano a Reggi Emilia, si deduce che la tipologia 1 presenta le migliori performance rispetto 
all’indicatore “sociale”, allontana cioè maggiori quantità di traffico dagli abitanti, sottolineando quindi che il 

grado di attrattività del traffico dalla rete viaria esistente, oltre che in termini di funzionalità dell'infrastruttura, 
ha significativa importanza nell'allontanare il traffico dagli abitati.

Per tutte le tipologie A, B e C, le ipotesi di tracciato indicate dal numero 3, a paragone di quelle indicate con il 
numero 1,2,4 hanno valori significativamente più bassi dell’indicatore “sociale”, indicando quindi che le ipotesi 

3 hanno peggiori performance nell’allontanare i flussi di traffico dagli abitanti per il tratto del tracciato dal 
campo di calcio di Fogliano a Reggio.
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