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1 PREMESSA 

Il presente documento costituisce aggiornamento del documento “Proposta di PII – Fase 1: 

Masterplan Ambito Ex-Consorzio Agrario - verifiche di traffico-analisi macromodellistica” del 

febbraio 2020 a seguito delle osservazioni e delle richieste di chiarimenti contenute nel Parere 

Tecnico del Centro Studi PIM del 5/3/2020 per conto del Comune di Lodi (allegato 1).  

Fermo restando che la DGR X/1193 del 20/12/2013 -richiamata all’interno del suddetto parere 

tecnico -si riferisce alle Grandi Strutture di Vendita e non alle Medie Strutture di Vendita come 

nel caso in esame, le integrazioni richieste di cui al presente aggiornamento rispondono ai 

seguenti punti del parere tecnico (voci in grassetto). 

 O.1 “Con riferimento al trasporto Pubblico Locale (TPL), non è presente una descrizione, 

seppur sintetica, del sistema delle linee esistente e soprattutto richiami al Programma di 

Bacino dell’Agenzia del Trasporto Pubblico Locale del Bacino di Milano, Monza-Brianza, Lodi 

e Pavia, né una quantificazione dei bus/ora afferenti o che afferiranno (con l’attuazione del 

Programma di Bacino) al nuovo terminale di interscambio, che necessariamente devono 

essere ricompresi all’interno delle simulazioni modellistiche.” 

R.1 Si riporta al capitolo 2.5 l’analisi del TPL con i richiami al Piano di Bacino. Le 

macrosimulazioni modellistiche sono state sviluppate considerando i veicoli 

equivalenti che quindi contengono implicitamente anche i bus. Si demanda alla fase 

delle microsimulazioni modellistiche un maggiore dettaglio relativo alla 

movimentazione dei Bus che afferiranno al nuovo terminale di interscambio. 

 

 O.2 “Le risultanze della campagna di indagine dei flussi rilevati sono rappresentate 

esclusivamente in via grafica, di non chiara lettura, e con riferimento solo alla fascia oraria 

17.00-18.00. E’ assente una rappresentazione tabellare dei flussi di traffico rilevati, così come 

la distribuzione oraria e la conseguente individuazione dell’ora di punta, del giorno critico, 

ecc.. Si apprezza la mole dei dati di traffico utilizzati a supporto delle analisi, si sottolinea che 

la normativa prevede la possibilità di utilizzare dati risalenti a non oltre i 3 anni precedenti 

alla situazione attuale.” 

R.2 Si riportano al capitolo 2.2 le tabelle contenenti i dati più recenti disponibili 

utilizzati nello studio. Ove riportato, si correggono i refusi con la dicitura “17.00-

18.00” specificando che l’ora di punta serale ed i dati utilizzati nelle simulazioni si 

riferiscono alla fascia oraria 17.30-18.30. 
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 O.3a “La definizione del bacino d’utenza è correttamente descritta ma quella effettivamente 

utilizzata si discosta da quanto previsto dalla normativa vigente. Sarebbe auspicabile per lo 

meno evidenziare una correlazione fra le quantità presenti nella matrice 

Origine/Destinazione (O/D) utilizzata nelle simulazioni e la distribuzione della popolazione e 

degli addetti presenti. L’adozione degli spostamenti O/D della matrice per la determinazione 

dei pesi delle provenienze, in alternativa ai dati della popolazione, può essere condizionata 

da distorsioni indotte dalla presenza di spostamenti di puro attraversamento del grafo nella 

matrice O/D del modello.” 

R.3a La matrice OD è stata aggiornata correlando i dati di popolazione ISTAT con i 

dati degli spostamenti. 

 

O.3b “La distribuzione quindi degli indotti previsti nel bacino d’utenza, in relazione alla 

tipologia di intervento, viene determinata senza tenere in considerazione: 

o dell’effettiva distribuzione della popolazione sul territorio rispetto all’ambito di 

trasformazione, oltre alla distribuzione dei potenziali utenti dell’attività prevista 

dall’ambito di trasformazione; 

o dei possibili effetti indotti sul bacino dalla presenza/assenza di strutture similari sul 

territorio (già individuate nel documento “Analisi urbanistiche di verifica della conformità 

della proposta di PII e PGT vigente” e allegati).” 

R.3b Per ricavare le quote di provenienza del traffico aggiuntivo per le varie direttrici, 

si è adottato un approccio che utilizza un modello di tipo gravitazionale: tale 

metodologia si basa sull’ipotesi che ogni zona abbia una generazione di clienti che 

dipenda direttamente dalla popolazione residente e che dipenda inversamente dai 

tempi di percorrenza utili per raggiungere l’area di studio. Il territorio comunale di 

Lodi è stato inoltre suddiviso su più zone di Origine/Destinazione: l’analisi è stata 

effettuata considerando i dataset dell’ISTAT relativa alla popolazione residente 

suddivisa per sezione censuarie. 

 

 O.4 “Si ritiene necessario approfondire gli effetti indotti dalla nuova connessione viaria 

Sforza-Trento-Trieste anche con riferimento alla fascia di punta del mattino, in relazione alla 

localizzazione, alla presenza della stazione ferroviaria di Lodi, al fine di evidenziarne gli 

impatti in termini di traffico sulla città.” 
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R.4 Si demanda a una fase successiva di studio l’opportunità di svolgere tale verifica 

in considerazione del fatto che al momento, a causa dell’emergenza sanitaria in corso, 

non ci sono le condizioni per svolgere indagini di traffico integrative. 

 

 O.5 “A fronte della rilevazione di accodamenti alle intersezioni Pavia-Sforza-Colombo (ramo 

nord fino al sottopasso alla ferrovia) e Vignati-Medaglie d’Oro (che interessano le intersezioni 

limitrofe), e delle velocità di percorrenza di alcuni itinerari, la presenza degli accodamenti 

dovrebbe essere opportunamente considerata nella stima dei carichi di traffico afferenti 

all’intersezione e dei livelli di servizio “effettivamente attesi”.” 

R.5 Nella costruzione del modello di simulazione si è tenuto conto degli aspetti citati 

e, di fatti, il modello è risultato opportunamente calibrato. Un maggiore dettaglio 

relativo alla presenza degli accodamenti potrà essere valutato nella successiva fase di 

microsimulazione. 

 

 O.6 “L’area di intervento contempla la presenza di spazi di sosta ad uso pubblico, che 

naturalmente richiameranno veicoli anche di utenti non diretti alla struttura commerciale, in 

relazione alla loro localizzazione (in prossimità del Centro e della stazione ferroviaria) si 

ritiene opportuno che le simulazioni modellistiche contemplino anche tale presenza.” 

R.6 Il modello di simulazione è stato aggiornato considerando questa ulteriore 

componente di traffico aggiuntivo. 

 

 O.7 “Si ritiene necessario ricomprendere fra le intersezioni oggetto di analisi anche piazzale 

della Stazione in relazione alla connessione fra le vie Visconti-Trento Trieste.” 

R.7 Tale intersezione è già considerata nel modello di macrosimulazione. Un 

maggiore dettaglio potrà essere prodotto nella fase successiva di microsimulazione. 

 

 O.8 “Per quanto riguarda gli interventi previsti, ricompresi nella simulazione modellistica, 

rimandando agli incontri/pareri precedenti in merito agli aspetti geometrici e di coerenza con 

la normativa, si segnala quanto segue: 

o Il Piano Urbano della Mobilità contempla l’istituzione del doppio senso di marcia in via 

Dante Alighieri, tale previsione non viene recepita dalle simulazioni, né risulta 

argomentata l’assenza; 

o Piazzale Medaglie d’Oro: la soluzione a rotatoria non appare garantire l’accesso a via 

Nino Dall’Oro; mentre gli esiti della simulazione sembrano contemplare a breve distanza 
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dalla rotatoria il mantenimento di un’intersezione a raso a quattro braccia con evidenti 

problematiche in termini funzionali e sicurezza.” 

R.8b Per quanto riguarda via Dante, negli interventi a carico del PII si prevede il 

mantenimento di via Dante a senso unico; per quanto riguarda via Nino Dall’Oro è 

stata eliminata l’intersezione e sono state mantenute solo le svolte in destra da e per 

via Vignati. 

 

 O.9 “Come suggerito dal proponente si concorda che la fase successiva dello studio sia 

accompagnata anche da una verifica di dettaglio del sistema di accessibilità tramite la 

predisposizione di un modello di micro-simulazione dinamica per la viabilità di accesso al 

nuovo insediamento in grado di evidenziare gli eventuali condizionamenti fra tutte le 

intersezioni in progetto, e soprattutto fra quelle poste a breve distanza fra loro. In particolare 

risulta necessario verificare la compatibilità dei carichi di traffico e degli interventi anche con 

riferimento al piazzale della stazione, tenendo in considerazione non solo i volumi di traffico 

in transito ma anche i volumi di traffico indotti degli utenti del servizio ferroviario, degli effetti 

del kiss&ride e dei flussi pedonali, che presentano picchi all’arrivo/partenza dei treni.” 

R.9 Il modello di microsimulazione verrà prodotto nella fase di adozione del PII. 

 

Si è provveduto inoltre all’aggiornamento della stima del traffico indotto con riferimento alle 

superfici di vendita previste per la nuova struttura di vendita, pari a 1.500 mq di SV alimentare 

e 1.000 mq di SV non alimentare. 

Il documento di compatibilità viabilistica viene pertanto riportato integralmente con le 

modifiche/integrazioni richieste relative al quadro conoscitivo, programmatico e progettuale, 

utili ai fini dell’aggiornamento delle simulazioni macromodellistiche, demandando alcuni 

aspetti di maggiore dettaglio alla fase successiva di adozione del PII in cui verranno sviluppate 

anche le microsimulazioni modellistiche. 
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2 DOCUMENTAZIONE A SUPPORTO DELLO STUDIO 

A supporto dello studio si sono utilizzati opportuni software di modellazione del traffico, sia 

nella fase ricostruzione della situazione esistente sia per le verifiche di capacità ed efficienza 

trasportistica delle soluzioni progettuali definite. 

Obiettivo dello studio è stato quello di valutare la sostenibilità dell’intervento rispetto agli 

impatti sulla viabilità, in termini di livelli di servizio attesi nello scenario futuro in rapporto con 

la situazione attuale. 

A tal fine si è fatto riferimento a dati di traffico, studi e documenti utili già disponibili ed in 

particolare: 

 Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi (Centro Studi Pim – 2009); 

 Piano di Bacino di Milano, Monza e Brianza, Lodi e Pavia (Agenzia TPL – 2019); 

 Studio Traffico PII ex ABB (Studio De Polzer – 2014) 

 Relazione Tecnica PII in variante ATAB (Tada Srl - 2017); 

 Studio viabilistico PII Ex Pharmagel (TRM Engineering – 2014); 

 Analisi viabilistica PII in variante Viale Pavia (TRM Engineering – 2017); 

 Precedenti analisi svolte dal Proponente per la Proposta di PII (2019); 

Sono state altresì condotte indagini specifiche sui tempi di percorrenza e sulle fasi degli impianti 

semaforici posti lungo la viabilità di accesso al comparto. 

Le analisi modellistiche sono state condotte con il software Cube 6 di Citilabs, per le simulazioni 

di rete, e con Girabase (Certu/Setra) per le verifiche di capacità delle rotatorie. 
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3 QUADRO CONOSCITIVO E PROGRAMMATICO 

Per la ricostruzione della situazione esistente e del quadro programmatico si è fatto riferimento 

a dati e documenti disponibili, a indagini specifiche su tempi di percorrenza e fasi semaforiche 

ed agli interventi previsti dal Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi. 

 DOCUMENTI DISPONIBILI 

Si riporta di seguito l’elenco dei documenti disponibili da cui sono state tratte le informazioni 

utili ai fini del presente studio: 

 Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi (Centro Studi Pim – 2009); 

 Piano di Bacino di Milano, Monza e Brianza, Lodi e Pavia (Agenzia TPL – 2019); 

 Studio Traffico PII ex ABB (Studio De Polzer – 2014) 

 Relazione Tecnica PII in variante ATAB (Tada Srl - 2017); 

 Studio viabilistico PII Ex Pharmagel (TRM Engineering – 2014); 

 Analisi viabilistica PII in variante Viale Pavia (TRM Engineering – 2017); 

 Precedenti analisi svolte dal Proponente per la Proposta di PII (2019). 

In particolare, è stato possibile ricavare l’ampia base di dati di traffico utilizzati nelle verifiche 

modellistiche riportate nei capitoli successivi. Come indicato in figura, ed elencato di seguito, 

le sezioni rilevate riguardano le direttrici di accesso/uscita dal centro urbano e le principali 

intersezioni precisamente: 

 Europa; 

 San Colombano; 

 Mazzini; 

 Massena; 

 Defendente; 

 Lilano; 
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 Milano; 

 Sforza. 

 Europa/S.Angelo; 

 Sforza/Visconti; 

 Milano/Cademosso; 

 Dalmazia/Defendente; 

 S.Bassiano/Baroni; 

 S.Bassiano/Anelli/Poliano; 

 S.Bassiano/P.le Fiume; 

 Dante/Vignati; 

 Agnelli/S. Colombano/Rimembranze; 

 Medaglie d’Oro; 

 P.zza Zaninelli; 

 Mazzini/Gorini. 

 

  



 

 

Committente                 Documento      Data stampa         Pagina 

Attività Edilizie Pavesi  
Via dei Fontanili 1 – 20141 Milano  
 

PROPOSTA DI PII - FASE 1: 
MASTERPLAN - AMBITO EX 
CONSORZIO AGRARIO DEL COMUNE DI 
LODI 
5. Analisi di compatibilità viabilistica - 
AGGIORNAMENTO 

Maggio 2020  10 di 103 

 

 DATI DI TRAFFICO 

I dati di traffico più recenti derivano dalla campagna di misura dei flussi veicolari che è stata 

condotta per conto del Proponente tra il 18 gennaio 2019 e il 6 febbraio 2019. I dati di traffico 

sono stati rilevati mediante impiego di squadre di rilevatori dotati di conta colpi manuali allo 

scopo di suddividere i flussi transitanti sui singoli movimenti di svolta. I valori sono stati suddivisi 

in intervalli di 15’ (individuazione del PHF) e classificati in leggeri, pesanti, bus. Dai dati rilevati 

l’intervallo di punta si manifesta durante la giornata di venerdì e è compreso tra le ore 17.30 e le 

ore 18.30 seppur con valori molto simili anche nelle fasce orarie 17.00-18.00, 17.15-18.15 e 17.45-

18.45 con scarti entro l’1,6%. 

I mezzi pesanti ed i bus sono stati successivamente omogeneizzati ai veicoli leggeri utilizzando 

un coefficiente di equivalenza pari a 2 in modo da ottenere i veicoli-ora equivalenti (vph 

equivalenti). 

Tabella 1 – Individuazione dell’ora di punta 

 

 

Si riportano di seguito le figure con la localizzazione delle postazioni di indagine e con indicati i 

valori di sezione e delle manovre di svolta nell’ora di punta serale ed l dettaglio dei dati di traffico 

rilevati in forma tabellare. 
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Venerdì TOTALE

17.00 - 18.00 731 821 924 1.197 1.489 1.982 1.538 1.246 2.103 1.916 713 881 1.131 1.303 1.799 19.774

17.15 - 18.15 795 873 938 1.178 1.508 1.903 1.522 1.281 2.105 1.913 745 887 1.167 1.282 1.869 19.966

17.30 - 18.30 825 883 975 1.209 1.494 1.925 1.521 1.278 2.057 1.866 739 890 1.226 1.303 1.902 20.093

17.45 - 18.45 822 889 1.001 1.236 1.445 1.896 1.510 1.246 1.959 1.786 719 877 1.193 1.291 1.897 19.767

18.00 - 19.00 789 843 957 1.198 1.392 1.922 1.447 1.225 1.869 1.676 712 847 1.145 1.261 1.876 19.159
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Figura 1 – Localizzazione delle postazioni di indagini di traffico disponibili da altri studi 

 

  



 

 

Committente                 Documento      Data stampa         Pagina 

Attività Edilizie Pavesi  
Via dei Fontanili 1 – 20141 Milano  
 

PROPOSTA DI PII - FASE 1: 
MASTERPLAN - AMBITO EX 
CONSORZIO AGRARIO DEL COMUNE DI 
LODI 
5. Analisi di compatibilità viabilistica - 
AGGIORNAMENTO 

Maggio 2020  12 di 103 

 

Tabella 2 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 1 Sforza/Visconti 
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Tabella 3 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 2 Sforza/Pavia 
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Tabella 4 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 3 Baroni/Gandini 
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Tabella 5 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 4 Baroni/S. Bassiano 
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Tabella 6 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 5 S. Bassiano/Anelli Abate 
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Tabella 7 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 6 S. Bassiano/Dalmazia 
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Tabella 8 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 7 Anelli Abate/Stazione 
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Tabella 9 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 8 Stazione/Dante 
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Tabella 10 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 9 Agnelli/Mazzini 
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Tabella 11 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 10 Agnelli/S. Colombano 
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Tabella 12 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 11 Stazione/Dante 
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Tabella 13 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 12 Medaglie D’Oro 
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Tabella 14 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 13 S. Angelo/Europa 
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Tabella 15 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 14 Milano/Cadamosto 
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Tabella 16 – Flussi di traffico rilevati nell’intersezione 15 Dalmazia/Defendente 
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Figura 2 – Domanda di trasporto quadrante Nord rilevata durante l’intervallo di punta (17.30-18.30) per la 

giornata di venerdì 
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Figura 3 – Domanda di trasporto quadrante Centrale rilevata durante l’intervallo di punta (17.30-18.30) per 

la giornata di venerdì 
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 FASI SEMAFORICHE E TEMPI DI PERCORRENZA 

Nelle pagine seguenti si riportano i risultati delle indagini condotte nella giornata di venerdì 7 

febbraio 2020 a cavallo della fascia di punta serale relative alla misurazione delle fasi 

semaforiche e dei tempi di percorrenza lungo la viabilità di accesso al comparto. Tali dati sono 

utili ai fini delle simulazioni modellistiche. 

3.3.1 FASI SEMAFORICHE 

Semaforo Pavia/Sforza/Colombo 

 

 Semaforo a ciclo variabile attuato dalla durata degli attraversamenti pedonali. 

 DURATA: 96”-112” 

 FASI: 4 

o 1a. PIAVE EST-OVEST 20” (16+4 EST / 20+0 OVEST) 

o 1b.SOLO PIAVE OVEST 22” (18+4) 

o 2. SOLO PEDONI da 0 a 20” 

o 3. SFORZA NORD-SUD 45”(41+4) 

NOTE: 

 Estensione massima della coda da Nord fino al sottopasso ferroviario. 

 Da Nord si attraversa l’incrocio al secondo ciclo. 
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Semaforo Visconti/Sforza 

 

 Semaforo a ciclo variabile attuato dal flusso da via Visconti 

 DURATA: 54”-68” 

 FASI: 2 

o 1. VISCONTI SVOLTA A SINISTRA 12-26” (di cui 4 di giallo) 

o 2. SFORZA 34” (30+4) 

 

NOTE: 

 Svolte continue in destra con semplice precedenza senza semaforo. 

 Tutti i veicoli transitano in un ciclo semaforico. 
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Semaforo Vignati/Dante Alighieri 

 

 Semaforo a ciclo variabile attuato dalla durata degli attraversamenti pedonali 

 DURATA: 85”-105” 

 FASI: 3 

o 1. DANTE ALIGHIERI NORD-SUD 32” (28+4) 

o 2. SOLO PEDONI da 0 a 18” 

o 3. VIGNATI EST-OVEST 50”(46+4) 

 

NOTE: 

 Tutti i veicoli transitano in un ciclo semaforico. 
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Semaforo Vignati/Medaglie D’oro 

 

 Semaforo a ciclo variabile attuato dalla durata degli attraversamenti pedonali 

 DURATA: 130”-160” 

 FASI: 3/4 

o 1. VIGNATI EST-OVEST 54”(50+4) 

o 2. SOLO PEDONI da 10 a 20” (anche tra FASE 3 e FASE 1 se chiamata dai 

pedoni) 

o 3. MEDAGLIE D’ORO 44”(40+4) 

 

NOTE: 

 Tutti i veicoli transitano in un ciclo semaforico. 

 Gli accodamenti su via Vignati si estendono fino alle intersezioni limitrofe a causa della 

durata del ciclo (fino a 2 minuti e 40 secondi). 

 Via Dionigi ha il rosso solo durante la fase pedonale. 

 La svolta a sinistra da Vignati verso Nino Dall’Oro avviene svoltando a destra sul lato di 

Medaglie d’Oro e poi si transita col verde da Nord. 

 



 

 

Committente                 Documento      Data stampa         Pagina 

Attività Edilizie Pavesi  
Via dei Fontanili 1 – 20141 Milano  
 

PROPOSTA DI PII - FASE 1: 
MASTERPLAN - AMBITO EX 
CONSORZIO AGRARIO DEL COMUNE DI 
LODI 
5. Analisi di compatibilità viabilistica - 
AGGIORNAMENTO 

Maggio 2020  33 di 103 

 

3.3.2 TEMPI DI PERCORRENZA 

Si riportano di seguito le immagini che rappresentano i tempi e le velocità di percorrenza lungo 

la viabilità di accesso al comparto compresa tra i 2 sottopassi alla ferrovia, tra via Sforza e via 

San Colombano. I rilievi sono stati eseguiti con strumentazione GPS a ridosso dell’ora di punta 

serale di venerdì 7 febbraio 2019. 

La velocità operative lungo i percorsi che impegnano tutti gli impianti semaforici esistenti 

risultano comprese tra 0 km/h, in prossimità dei semafori, e 63 km/h nei tratti più scorrevoli con 

tempi di percorrenza compresi tra 4 e 14 minuti circa in base alla lunghezza dell’itinerario. 

 

Figura 4 – Percorso 1 
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Figura 5 – Percorso 2 
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Figura 6 – Percorso 3 
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Figura 7 – Percorso 4 
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Figura 8 – Percorso 5 
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Figura 9 – Percorso 6 
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 INTERVENTI PREVISTI SULLA RETE COMUNALE 

Per la valutazione della possibile evoluzione della rete di trasporto è possibile fare affidamento 

al Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi, assimilabile a un PGTU (Piano Generale del 

Traffico Urbano), che prevede diversi, coordinati ed efficaci interventi per elevare gli standard 

di fluidità, sicurezza e accessibilità per l’intero territorio comunale. Tra questi, di maggiore 

interesse per l’ambito esaminato vi sono: 

 un sistema di rotatorie per il comparto Europa/Pavia (in parte realizzato, tranne che per la 

rotatoria Pavia/Sforza); 

 un sistema di rotatorie per l’ambito Europa/san Colombano (realizzato); 

 un sistema di rotatorie per l’asse Vignati/Agnelli (in parte realizzato, tranne che per la 

rotatoria Vignati/Dante Alighieri). 

 

Figura 10 – Interventi previsti sulla rete stradale (fonte Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi) 
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 TRASPORTO PUBBLICO LOCALE E PIANO DI BACINO 

Le linee di trasporto pubblico urbano di Lodi sono gestite dall'azienda LINE - Servizi per la 

Mobilità S.p.a. 

 

L’immagine seguente riporta indicativamente i percorsi e le principali fermate TPL all’interno 

dell’area di studio. 

 

Figura 11 – schema linee TPL area di studio 
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Per quanto concerne il Trasporto Pubblico Locale di scala vasta, il comune di Lodi rientra 

all’interno del Bacino di Milano, Monza e Brianza, Lodi e Pavia che comprende 438 comuni, con 

una popolazione di 4,9 milioni di abitanti, su una superficie di 5.729 kmq, con estreme differenze 

al suo interno. Ad oggi, sono attivi sul territorio 20 contratti di servizio, con 8 diverse aziende di 

trasporto pubblico, a cui si aggiungono i 23 contratti relativi ai servizi urbani di Comuni non 

capoluogo, per un totale di circa 130 milioni di vetture*km reali. 

Allo stato attuale, l’ambito lodigiano confinante con le province di Pavia, Milano e Cremona è 

costituito da circa cinquanta comuni. Il Comune di Lodi appare evidente come centro focale del 

territorio, nodo di interscambio con la stazione FS e sede di importanti e numerosi servizi 

sovralocali quali ospedale, Asl, Inps, tribunale, stadio e numerosi istituti scolastici. Altre polarità 

della sottorete sono i Comuni di Sant’Angelo Lodigiano, Casalpusterlengo e Codogno anch’essi 

sede di importanti istituti scolastici e presidi ospedalieri. Senza dimenticare al confine milanese 

il ruolo fondamentale di Melegnano. L’asta ferroviaria principale è rappresentata dalla Milano-

Bologna servita da linee Intercity e Regionali veloci (Lodi), Regionali normali (Lodi, Secugnago, 

Casalpusterlengo, Codogno, Santo Stefano Lodigiano) oltreché dalla linea S1 Saronno-Lodi che 

garantisce una frequenza di 30’ tutto il giorno di collegamento con il capoluogo lombardo. Linee 

secondarie sono la Pavia-Cremona, servita da treni regionali (Ospedaletto Lodigiano, Orio 

Litta, Casalpusterlengo, Codogno, Maleo, Pizzighettone e la Casalpusterlengo-Pavia, servita da 

treni Regionali (Ospedaletto Lodigiano, Orio Litta). 

Con riferimento invece alla rete stradale, la sottorete è attraversata dalle autostrade A1 

(Milano-Bologna) e da una rete primaria alimentata da un rado reticolo viario e da un’asta di 

raccordo ovest est rappresentato dalla SP234 Codognese che collega Pavia a Cremona. 

L’area è attualmente servita da una linea di forza, la E061 S. Rocco al Porto - Mi M3, servizio 

eccessivamente ramificato e nella parte terminale in totale sovrapposizione con i servizi 

milanesi. 

Tra i servizi secondari si possono citare tra le più significative la linea E060 Valera Fratta - Mi 

M3, E015 Parma-Piacenza-Mi M3, 009 Castelnuovo-Codogno-Mi M3, E012 Paullo-Cervignano-

Milano M3, LCM01 Cavacurta - Milano, HZO ZORLESCO - MI M3, SCO-MI S. Colombano - MI 

M3, VFR-LO Valera Fratta - Lodi, E011 Lodi Cervignano-Paullo, E013 Lodi-Ospedaletto-
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Codogno, E005 Vizzolo Tavazzano-Lodi, E006 Lodi Vecchio-Tavazzano. 

Il nuovo assetto di rete prevede che Lodi, assieme a Melegnano, Sant’Angelo Lodigiano e 

Codogno, diventa nodo di interscambio per tutte quelle linee dell’area Lodigiana attualmente 

dirette a Milano, al fine di convogliare la domanda sul ferro e ridistribuire sul territorio le 

percorrenze chilometriche ottimizzate. 

La rete segue una struttura radiale incentrata su Lodi, a cui si aggiunge una direttrice primaria 

nord-sud complementare alla linea ferroviaria che attraversa i territori nella parte ovest della 

provincia composta da due linee cerniera con baricentro Sant’Angelo Lodigiano, nodo di 

interscambio fondamentale nord sud / est ovest se si considera la linea di raccordo Pavia - Lodi 

che garantisce connessione tra territorio lodigiano e quello pavese. 

Le linee primarie sono: 
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Figura 12 - Rete di progetto (Fonte: elaborazione Agenzia di Bacino) 

Di seguito si riportano le schede di dettaglio delle linee TPL che interessano il territorio 

comunale di Lodi. 
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Dall’analisi si evince che la maggior parte delle Linee previste risultano essere modifiche ed 

ottimizzazioni di Linee esistenti, alcune di queste hanno un funzionamento solo in orario 

scolastico quindi al di fuori dell’orario di punta di funzionamento della MSV oggetto di analisi. 

Le tabelle seguenti sintetizzano il quadro delle linee TPL in progetto per Sottorete C AMBITO 

DI PROGETTO C8 – LODIGIANO e le linee TPL che interessano il territorio comunale di LODI. 

A titolo cautelativo, le successive analisi modellistiche hanno comunque previsto un 

incremento dei veicoli TPL che interessano la viabilità dell’area di studio (rispetto ai dati rilevati 

nel mese di febbraio 2019). 

Tabella 17 - Linee TPL in progetto per Sottorete C AMBITO DI PROGETTO C8 – LODIGIANO 

 

Tabella 18 - Linee TPL in progetto - Comune di Lodi 

 

Linea note frequenza [minuti] orario servizio

LEN 5 Sostituisce linea Q40 Pavia - S. Angelo Lodigiano - Lodi e Q38 Graffignana - Lodi 15 05.00 – 24.00

LEN 1 Assorbe linea 0061 San Rocco al Porto-Milano M3 30 05.00 – 24.00

LEN 4 Sostituisce parzialmente linea VFR-LO e E60 Valera Fratta-M3 San Donato 30 05.00 – 24.00

LEN 2

Sostituisce linea E004 San Colombano-Codogno per l'area interessante Miradolo 

Terme - Chignolo Po - San Colombano al Lambro 20 05.00 – 24.00

LEN 10 Assorbe linea E011 Lodi-Cervignano-Paullo e E012 Paullo-Cervignano-Milano M3 20 05.00 – 22.00

LEN 3 Sostituisce linea E013 Lodi-Ospedaletto-Codogno. 20 05.00 – 22.00

 LEN 8 Sostituisce parzialmente linea HZO Zorlesco - Mi M3 20 07.00-09.00 / 12.00-14.00

Z418

Assorbe linea E011 Lodi-Cervignano-Paullo e E012 Paullo-Cervignano-Milano M3, 

per tratte gravitanti su SP 138 Pandina 20 05.00 – 22.00

LEN 16 20

LEN 11 Sostituisce parzialmente linea VFR-LO e E60 Valera Fratta-M3 San Donato. 20 07.00-09.00 / 12.00-14.00

LEN 13 Sostituisce linea Q33 Treviglio - Lodi 20 07.00-09.00 / 12.00-14.00
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4 MODELLIZZAZIONE SCENARIO STATO DI FATTO 

Partendo dalle informazioni di base disponibili, la prima fase del corrente studio trasportistico 

è costituita dalla predisposizione di un idoneo modello di simulazione dei flussi di traffico, 

ovvero dall’organizzazione delle banche dati di riferimento (sistema della domanda) e dalla 

strutturazione di un grafo di rete stradale relativo all’area di progetto (sistema dell’offerta). 

Il bacino territoriale considerato è costituito dall’area di influenza della nuova MSV all’interno 

del quale si rileva la maggior concentrazione dei flussi di traffico generati ed attratti dalla 

presente proposta progettuale. 

Le successive analisi modellistiche riportano lo scenario della punta serale del venerdì, come 

emerso dai dati di traffico disponibili, in quanto si rileva il massimo afflusso veicolare in ingresso 

e in uscita dall’area di studio che va a sommarsi alla punta serale del traffico ordinario e quindi 

maggiormente penalizzante secondo quanto rilevato. 

 

 MODELLO DI OFFERTA 

Il sistema dell’offerta di trasporto è modellizzato implementando un grafo stradale costituito 

da una serie di archi mono o bi-direzionali, con i quali è compiutamente descritto un tratto di 

strada, in termini di curve di deflusso, geometrie e capacità. 

Complessivamente la rete stradale considerata, costituita da circa 2000 archi, comprende 

l’intera area di studio su cui si rileva la maggior concentrazione del traffico indotto relativo alla 

presente proposta progettuale.  
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Figura 13 – Estensione grafo di rete 

Una tale estensione permetterà in fase di analisi degli interventi proposti, di tenere in 

considerazione anche degli effetti dovuti ad interventi previsti nelle zone non immediatamente 

adiacenti a quella di studio, con particolare riferimento alle infrastrutture previste nella rete 

limitrofa. Gli archi del grafo sono classificati in funzione del rango della strada che 

rappresentano, e ad essi è associata una serie di informazioni necessarie per alimentare il 

modello di macrosimulazione, tra le quali: 

 nodo inizio; 

 nodo fine; 

 lunghezza [Km]; 

 tipo arco (autostrada, strade primarie, strade secondarie, locali, uso esclusivo TPL, 

connettore); 

 velocità di libero deflusso [Km/h]; 
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 capacità [Veq]; 

 curva di deflusso. 

 

In generale, in ragione delle specifiche caratteristiche di deflusso (autostrade, superstrade e 

arterie di grande viabilità, strade statali, strade provinciali, strade comunali principali e 

secondarie), sono associati i seguenti range, con particolare riferimento alle tipologie di strade 

con caratteristiche urbane: 

Classe Tipologia strada Capacità (vph eq) per 

corsia 

Vo, Velocità a vuoto (Km/h) 

1 Rete autostradale 2.000 – 2.300 110 – 140 

2 Superstrade e tangenziali 2.000  70 – 130 

3 Rete di rango statale 1.500 – 1.800 60 – 90 

4 Rete di rango provinciale 1.200 – 1.500 50 – 80 

5 Rete urbana principale 1.000 – 1.400 40 – 60 

6 Rete urbana di quartiere 600 – 1.000 30 - 40 

Tabella 19 – Classificazione funzionale della rete stradale 

 

L’immagine seguente riporta il dettaglio delle velocità e delle capacità assegnate all’interno del 

grafo di rete adotto all’interno del modello di simulazione. 
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Figura 14 – Grafo di rete con parametri funzionali 

Per ciascun arco è definita una specifica curva di deflusso, adeguata alle caratteristiche e al 

rango dello stesso.  

Le curve utilizzate sono di tipo esponenziale nella formulazione BPR, il cui andamento è messo 

in evidenza nel grafico seguente, con tempo a carico espresso sulla base della relazione 

seguente: 

TCE = TE*[1+a*(F/C)^b] 

con: 

TE = tempo di percorrenza alla velocità di flusso libero 

F = flusso orario sull’arco  

C = capacità di deflusso oraria dell’arco 

a, b = parametri dipendenti dalla categoria dell’arco (come indicato nel grafico seguente). 

 



 

 

Committente                 Documento      Data stampa         Pagina 

Attività Edilizie Pavesi  
Via dei Fontanili 1 – 20141 Milano  
 

PROPOSTA DI PII - FASE 1: 
MASTERPLAN - AMBITO EX 
CONSORZIO AGRARIO DEL COMUNE DI 
LODI 
5. Analisi di compatibilità viabilistica - 
AGGIORNAMENTO 

Maggio 2020  53 di 103 

 

 

Grafico 1 – Andamento delle funzioni di costo BPR 

 

 

Grafico 2 – Esempio dell’andamento delle funzioni di costo BPR- ambito urbano 
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 MODELLO DI DOMANDA 

La ricostruzione della domanda della mobilità attuale è stata effettuata considerando le 

differenti fonti disponibili che permettono di analizzare e stimare gli spostamenti, sia sul 

sistema della viabilità primaria, secondaria e locale della porzione di territorio cittadino 

considerata. 

In particolare, la matrice Origine – Destinazione degli spostamenti (matrice OD) è stimata 

incrociando le seguenti informazioni: 

 le banche dati delle indagini di traffico condotte direttamente sul campo (le più recenti sono 

del 2019); 

 i dati di traffico contenuti in studi viabilistici effettuati da terze parti all’interno dell’area di 

studio; 

 le informazioni sul trasporto pubblico locale. 

 

L’azzonamento considerato nelle elaborazioni è stato ulteriormente disaggregato al fine di 

ricostruire l’attuale regime di circolazione che caratterizza la viabilità dell’area di studio. 

Le successive analisi modellistiche sono inoltre state effettuate con riferimento alla fascia oraria 

di punta serale del venerdì 17.30-18.30 dove si rileva il massimo afflusso di spostamenti sulla 

rete stradale dell’area di studio. 
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 PROCEDURA DI CALIBRAZIONE  

Nella fase di calibrazione, sono incrociate le informazioni del modello di offerta e di domanda 

al fine di riprodurre la realtà osservata con il maggior grado di verosimiglianza possibile; infatti, 

a livello generale, i modelli di simulazione del traffico veicolare non hanno la pretesa di 

riprodurre esattamente lo stato di fatto (variabile di giorno in giorno anche con percentuali 

significative, determinato su basi di dati di periodi diversi, ecc…) ma di ottenere la ricostruzione 

della rete di trasporto con valori rappresentativi, che devono rispettare certi parametri, al fine 

di effettuare efficacemente simulazioni di confronto tra gli scenari. 

Nello specifico il procedimento di calibrazione ha riguardato 69 sezioni di rilievo all’interno 

dell’area di studio.  

 

 

Figura 15 - Localizzazione delle sezioni di conteggio dei flussi veicolari - area di studio 
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Figura 16 - Localizzazione delle sezioni di conteggio dei flussi veicolari - area di studio, dettaglio 

Per la calibrazione del modello di simulazione è stato utilizzato il modulo ANALYST del software 

di simulazione CUBE 6: mediante i dati dei rilievi di traffico e degli spostamenti sulla rete 

stradale principale ed autostradale, è stato possibile aggiornare la matrice OD di partenza al 

fine di riprodurre l’effettivo andamento dei flussi di traffico in attraversamento sull’area di 

studio. 

Il processo di calibrazione iterativo è stato strutturato su 4 livelli di analisi: 

 vengono inserite nel grafo di rete le screenline relative ai flussi acquisiti attraverso i dati di 

traffico rilevati: viene eseguita una prima assegnazione in modo da associare ad ogni 

screenline (dato rilevato) le OD in transito sull’arco considerato; 

 successivamente viene associata alla matrice OD di base una seconda matrice OD con i 

livelli di confidenza correlati alla matrice base; vengono inoltre calcolati per ogni zona i Trip 

Ends cioè i totali di riga e di colonna della matrice OD di partenza con i relativi livelli di 

confidenza; 
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 allo stesso modo viene associato ad ogni screenline un livello di confidenza: i livelli di 

confidenza per le screenline e la matrice di base indicano al modello l’attendibilità dei dati 

utilizzati; 

 infine, attraverso l’utilizzo del modulo Analyst vengono analizzati i dati della matrice di 

partenza, i conteggi di traffico contenuti nelle screenline, i Trip Ends e le informazioni sui 

percorsi in modo da aggiornare la matrice in input affinché questa si adatti nel miglior modo 

possibile ai dati di traffico rilevati: per far ciò il modulo Analyst utilizza la funzione di 

“Massima Verosimiglianza” per produrre la matrice OD stimata. 

 

 

Figura 17 – Processo di calibrazione messo a punto all’interno di CUBE 6 

Di seguito si riporta lo scattergram relativo al livello di correlazione raggiunto fra i volumi rilevati 

ed i volumi calcolati nel modello finale calibrato. L’indice R2 per le sezioni stradali contenute 

all’interno dell’area di studio è pari a 0,9735 (1 è il valore massimo), ciò conferma la bontà del 

modello nel rappresentare correttamente il regime di circolazione rilevato nell’area di interesse. 
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Grafico 3 – Scattergram rete area di studio  

L’affidabilità del modello è stata testata anche mediante la statistica GEH Index (G.E. Havers, 

1970), espressa nella forma: 

 

con M flusso orario simulato dal modello e C flusso orario rilevato nella sezione di conteggio. 

Il test, simile ad un test chi-quadro, viene impiegato come criterio per la valutazione 

dell’adeguatezza di un modello di previsione della domanda sulla base di alcune soglie 

parametriche. Generalmente, nella pratica modellistica, si fa riferimento alle soglie stabilite dal 

Design Manual for Roads and Bridges redatto dall’Highways Agency britannica: 

 GEH < 5,0 – si riscontra una buona rispondenza tra flusso modellato e flusso rilevato nella 

sezione in esame; 

 5,0 < GEH < 10,0 – sono necessari approfondimenti per la sezione in esame; 

 GEH > 10,0 – si riscontra la presenza di situazioni problematiche nella modellazione e nella 

rilevazione del flusso sulla sezione in esame. 
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In accordo con quanto stabilito dal Design Manual for Roads and Bridges redatto dall’Highways 

Agency britannica, nella pratica modellistica si considera adeguato un modello di traffico 

caratterizzato dall’85% delle sezioni di controllo con GEH < 5,0. 

Il modello implementato rivela un livello di rispondenza ampiamente soddisfacente, 

testimoniato da: 

 GEH < 5,0 per il 97% delle sezioni; 

 5,0 < GEH < 10%, per il 3% delle sezioni; 

 GEH > 10,0 per lo 0% delle sezioni. 

 

Figura 18 - Diagramma di dispersione GEH 
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L’immagine seguente riporta il raffronto tra i flussi rilevati e i flussi stimati dal modello di 

simulazione durante il processo di calibrazione. 

 

 

Figura 19 – confronto flussi rilevati (in rosso) e flussi stimati (in blu) 
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Figura 20 – confronto flussi rilevati (in rosso) e flussi stimati (in blu), dettaglio 

 

 MODELLO DI ASSEGNAZIONE – SCENARIO ATTUALE 

La procedura di assegnazione dei flussi sulla rete è basata su un algoritmo deterministico di 

assegnazione con equilibrio dell’utente su rete congestionata. In particolare, la procedura 

prevede la ricerca dei percorsi di minimo costo generalizzato di trasporto tra le origini e le 

destinazioni, applicando delle funzioni di costo variabili: in tali termini il costo generalizzato di 

trasporto che si manifesta nel percorrere ogni arco della rete risulta essere funzione del flusso 

che transita sull’arco stesso.  

La doppia relazione esistente tra flusso assegnato sull’arco e costo di percorrenza dello stesso 

arco rende indispensabile l’impiego di una procedura di tipo iterativo, tale da garantire per ogni 

passo di iterazione il calcolo del costo di percorrenza sulla base dei volumi assegnati ai passi 

precedenti e, in base ad esso, la conseguente assegnazione dei flussi sui percorsi minimi.  
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Il modello di assegnazione produce l’output del processo componendo i risultati di ogni passo 

dell’iterazione, controllando la convergenza globale del processo e assicurando il 

raggiungimento degli obiettivi di minimo costo per gli utenti sull’intera rete.  

Il costo generalizzato di percorrenza considerato dal modello di assegnazione è espresso in 

termini di tempo, ossia il tempo generalizzato di percorrenza è la variabile fondamentale nella 

ricerca dei percorsi minimi.  

L’algoritmo considera due quote di tempo nel definire la percorrenza di un arco stradale: 

 Il tempo effettivo di percorrenza TE, che rappresenta la durata dello spostamento sull’arco 

stradale ed è definito a partire dalla distanza percorsa e dalla velocità di progetto 

dell’infrastruttura modellata; 

 Il tempo aggiuntivo TTAR, che tiene conto dell’extra costo dovuto all’eventuale presenza di 

una tariffa, in genere chilometrica, per la percorrenza dell’arco. 

In tal modo, il costo generalizzato di percorrenza di un arco modellato è pari a: 

T=TE*[1+a*(F/C)^b] +TTAR 

con 

 TE = D/V, dove D è la distanza in km e V è la velocità di percorrenza di flusso libero in Km/h; 

 F flusso orario sull’arco; 

 C capacità di deflusso oraria dell’arco; 

 a e b parametri dipendenti dalla categoria dell’arco; 

 TTAR = TAR*D*(1/VET), dove TAR è la tariffa espressa in €/km, D è la distanza in km, VET 

è il valore economico del tempo per l’utente, espresso in €/h. 

Il tempo effettivo TE viene calcolato, pertanto, sulla base della distanza effettiva dell’arco 

modellato nel grafo e della velocità di percorrenza di flusso libero (FFS) con cui tale arco viene 

caratterizzato. Il tempo aggiuntivo TTAR tiene conto del costo generalizzato di viaggio, che 

considera:  

 Pedaggio, ove presente;  
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 Tempo di viaggio, convertito in valori monetari tramite il Valore del Tempo (VOT);  

 Distanza, convertita in valori monetari tramite il costo operativo chilometrico. 

Successivamente alla ricostruzione della matrice OD attuale ed alla calibrazione del modello di 

simulazione, l’assegnazione di tale matrice, relativa all’ora di punta considerata, ha consentito 

di ottenere la distribuzione degli spostamenti veicolari compiuti sulla rete di trasporto a servizio 

dell’intera area di studio. Il diagramma di carico che costituisce uno degli output computazionali 

della simulazione effettuata riporta l’entità del traffico su ciascun arco stradale della rete di 

trasporto complessiva mediante una visualizzazione basata sia sulla scala cromatica (in range 

di colori in ragione del volume di spostamenti presenti sull’arco) sia, all’interno di tale scala 

cromatica, in termini di spessore della singola banda, direttamente proporzionale all’entità del 

flusso presente sull’arco. 

La rappresentazione fornita, relativa, come detto, all’ora di punta e in termini di flussi veicolari 

equivalenti, si basa su 4 range di valori: 

 archi con traffico inferiore a 500 veicoli/ora; 

 archi con traffico compreso tra 501 e 1.000 veicoli/ora; 

 archi con traffico compreso tra 1.001 e 1.500 veicoli/ora; 

 archi con traffico maggiore di 1.500 veicoli/ora. 
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Figura 21 – Flussogramma Scenario Attuale – Area di Studio 

 

Figura 22 – Flussogramma Scenario Attuale – Area di Studio, dettaglio 
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Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacità per l’ora di punta del 

venerdì, si basa su 4 range di valori: 

  archi con F/C inferiore a 0,4; 

  archi con F/C compreso tra 0,4 e 0,6; 

  archi con F/C compreso tra 0,6 e 0,9; 

  archi con F/C maggiore di 0,9. 

 

 

Figura 23 –Rapporto F/C scenario Attuale – Area di Studio 
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Figura 24 –Rapporto F/C scenario Attuale – Area di Studio, dettaglio 

 

Dall’analisi modellistiche, analizzando i flussi che interessano le aste viarie al contorno dell’area 

di studio si rilevano valori del un rapporto F/C < 0,75 indicativo di livelli di servizio compresi tra 

A e C. 
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5 ANALISI SCENARIO DI INTERVENTO 

Dopo aver definito la domanda e l’offerta di trasporto nello scenario attuale, la struttura 

viabilistica in esame, integrata dagli interventi progettuali previsti, viene “caricata” dal traffico 

previsto nell’area di studio allo scopo di individuare lo scenario viabilistico che si registrerà a 

progetti ultimati. In questo modo, è possibile stimare i carichi veicolari sugli assi principali e alle 

intersezioni di maggior importanza e valutarne gli effetti.  

Lo scenario di intervento, collocabile in un orizzonte temporale riconducibile al 2021 considera 

dal punto di vista della domanda l’incremento del traffico indotto generato ed attratto dalla 

nuova Media Superfice di Vendita in studio, mentre dal punto di vista dell’offerta lo scenario 

modellistico considera l’attuale assetto viabilistico implementato con le opere infrastrutturali 

che accompagnano la presente proposta progettuale. Si assume pertanto che lo scenario di 

riferimento, considerando il limitato arco temporale in cui si colloca tale scenario, coincida in 

termini di domanda ed offerta con lo scenario di progetto. 

 

 DESCRIZIONE INTERVENTO 

Come citato in premessa, oggetto della presente istanza è l’analisi e la verifica degli impatti 

sull’assetto viabilistico di rifermento derivanti dall’attivazione di una nuova media struttura di 

vendita all’interno del comparto ex Consorzio Agrario in Comune di Lodi, localizzato in un’area 

posta nel quadrante Est del centro urbano di lungo le direttrici di via Dalmazia, via Sforza, via 

San Bassiano e via Trento-Trieste.  

L’area viene delimitata dagli assi stradali di via Anelli Abate, via Gandini, via Visconti e dal fronte 

della stazione ferroviaria di Lodi.  

Nel complesso l’interverto di progetto riguarda la realizzazione di una unità commerciale (Unità 

1) per 2.500 mq di superfici di vendita e di una unità terziaria (Unità 2) per 599 mq di SLP dal 

recupero di un edificio esistente sul lato di via Gandini. 
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Figura 25 – Localizzazione area di studio 
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 ANALISI DELL’OFFERTA 

Allo scopo di mitigare gli impatti sulla rete viaria attuale e per ottimizzarne le prestazioni sono 

stati proposti alcuni interventi infrastrutturali a corredo della nuova localizzazione. Le proposte 

di modifica delle infrastrutture viarie, definite a fronte della prevista apertura della nuova MSV, 

hanno l’obiettivo di:  

 rimuovere eventuali carenze capacitive della rete attuale; 

 ridurre i punti di conflitto tra manovre veicolari;  

 migliorare la sicurezza complessiva delle strade attraverso l’eliminazione delle manovre di 

svolta a sinistra e il controllo delle velocità; 

 dare continuità ai percorsi pedonali e ciclabili dell’area;  

 migliorare la sicurezza per gli utenti “deboli” della strada e in modo particolare all’altezza 

degli attraversamenti di carreggiata. 

 

L’insieme degli interventi infrastrutturali proposti sono:  

 realizzazione di un nuovo tratto stradale di raccordo tra via Anelli e via Visconti (fronte 

stazione ferroviaria) per creare un bypass nella direttrice Est-Ovest; 

 realizzazione di una rotatoria tra via Trento e Trieste/via Anelli/via Polenghi; 

 realizzazione di una nuova rotatoria lungo il nuovo raccordo Anelli/Visconti con via Gandini; 

 realizzazione di una nuova rotatoria in luogo dell’impianto semaforico sull’ intersezione 

Visconti/Sforza; 

 realizzazione di una rotatoria tra via Dante/via Vignati; 

 realizzazione di una rotatoria tra via Vignati/Medaglie d’Oro. 

Nelle immagini successive vengono meglio rappresentati gli interventi elencati. 
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Figura 26 – Assetto viabilistico – scenario di intervento (finestra ruotata) 
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Figura 27 – Assetto viabilistico – scenario di intervento, dettaglio 
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Figura 28 – Dettaglio interventi Dante/Vignati/Medaglie d’oro 

 

 ANALISI DELLA DOMANDA: STIMA TRAFFICO INDOTTO 

Per valutare la compatibilità e, successivamente, la sostenibilità del progetto di intervento, in 

modo da attestare l’adeguatezza e l’efficacia del medesimo a soddisfare la domanda di mobilità 

complessiva, è necessario procedere alla quantificazione dei movimenti potenzialmente 

attratti/generati dal solo insediamento commerciale in progetto. 
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La realizzazione della nuova MSV rappresenta, indubbiamente, un elemento di attrattività per 

il traffico veicolare. Si viene, infatti, a potenziare l’attuale nodo di attrazione/generazione di 

traffico, di cui occorre stimare l'entità, nonché le rispettive direttrici di provenienza.  

La stima dei flussi aggiuntivi è stata effettuata sulla base di quanto riportato nella D.G.R. 20 

dicembre 2013 - n. X/1193, relativamente alle Grandi Strutture di Vendita. 

La ripartizione dei flussi aggiuntivi, per il calcolo del traffico monodirezionale, avviene 

ipotizzando che il 60% dei movimenti sia in ingresso, ed il restante 40% sia in uscita 

dall’insediamento in accordo con quanto previsto dalla sopracitata DGR. 

 

Tabella 20 – Veicoli attratti/generati ogni mq di superficie di vendita alimentare 

 

Tabella 21 – Veicoli attratti/generati ogni mq di superficie di vendita non alimentare 

Nel presente studio verranno applicati i parametri indicati con il numero (1) nelle tabelle 

precedenti, in quanto il Comune di Lodi risulta inserito all’interno dell’elenco dei comuni critici. 

Nei paragrafi seguenti viene calcolato, nell’ora di punta serale del venerdì, così come 

precedentemente identificate, l’incremento di traffico dovuto all’attivazione delle nuove 

attività previste dal progetto in esame. 

Si tenga in conto che tale stima risulta oltremodo prudenziale, ponendosi nelle condizioni più 

sfavorevoli, in quanto il traffico indotto risulta integralmente aggiuntivo al traffico esistente 

non avendo considerato né quote di possibile trasferimento dal traffico esistente (pass by) né 

attrazione di utenza da altre strutture commerciali esistenti (cross visit). 

 

5.3.1 CLIENTI - VENERDÌ – ORA DI PUNTA (17.30 -18.30) 

In riferimento alle considerazioni espresse in precedenza, il criterio per il calcolo 

dell’incremento veicolare è di seguito riportato. 
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 Struttura di vendita alimentare: 

    1.500 mq di superficie di vendita; 

  375 veicoli/ora – totale auto generate/attratte; 

di cui: 

  225 veicoli/ora in ingresso (60% dei veicoli attesi); 

  150 veicoli/ora In uscita (40% dei veicoli attesi). 

 Struttura di vendita non alimentare: 

    1.000 mq di superficie di vendita; 

  100 veicoli/ora – totale auto generate/attratte; 

di cui: 

  60 veicoli/ora in ingresso (60% dei veicoli attesi); 

  40 veicoli/ora In uscita (40% dei veicoli attesi). 

I risultati dei calcoli esposti sono riassunti nella seguente tabella. 

 auto/ora in ingresso auto/ora in uscita  

Commerciale alimentare 225 150 375 

Commerciale non alimentare 60 40 100 

 285 190 475 

Tabella 22 - Totale veicoli attratti/generati – venerdì – commerciale 

Oltre all’indotto generato ed attratto dalla MSV oggetto di analisi, si è assunto un ulteriore 

incremento di traffico generato ed attratto dalla realizzazione del parcheggio pubblico in 

prossimità del nuovo HUB TPL: si è assunto per questo intervento una generazione pari al 50% 

degli stalli previsti (ovvero 38 veicoli aggiuntivi), per l’ora di punta serale. Nelle successive 

verifiche micromodellistiche sono stati inoltre considerati 14 spostamenti veicolari aggiuntivi 

indotti dai circa 600 mq di SLP terziaria dell’Unità 2. 
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 ADDETTI 

Nelle ore di punta identificate non si prevede nessun movimento degli addetti, in quanto la 

struttura di vendita sarà ancora in funzione e non è prevista, nella fascia oraria di punta del 

venerdì e del sabato, nessuna rotazione del personale. 

Le generazioni di traffico per tale componente sono quindi nulle nell’ora di punta serale. 

 AREE DI SOSTA 

L’insediamento commerciale oggetto di analisi prevede la realizzazione di 652 posti auto 

disposti su 2 livelli (162 p.a. al piano terra assoggettati a uso pubblico, 398 p.a. pertinenziali al 

piano interrato e 16 p.a. pertinenziali al piano terra), oltre ai 76 posti auto reperiti in cessione in 

prossimità del nuovo terminal dei bus. 

L’immagine seguente identifica la distribuzione dei posti auto al piano interrato. 

 

Figura 29 – Layout parcheggi piano interrato 
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Oltre all’aspetto quantitativo (numero di posti auto a disposizione dei clienti), si segnala che i 

parcheggi della struttura commerciale oggetto della presente istanza sono ben inseriti nel 

contesto urbano. 

Da evidenziare che le aree di sosta sono ben collegate tra di loro ed il passaggio tra un’area di 

sosta e l’altra è possibile senza interessare la viabilità esterna al lotto, garantendo itinerari 

interni ben identificabili. 

In sintesi, si riscontra, dunque, una buona dotazione di parcheggi, sia sotto il profilo quantitativo 

(numero di posti auto a disposizione dei clienti), sia sotto quello qualitativo. 

5.5.1 LOGISTICA ED APPROVVIGIONAMENTO DELLE MERCI 

L’insediamento commerciale è dotato di zone carico/scarico dedicate per le singole attività, 

ubicata sul retro dell’edificio, destinata ad accogliere i mezzi commerciali per il rifornimento 

delle merci.  

L’ubicazione delle aree destinate all’approvvigionamento delle merci è strategica per le 

operazioni di rifornimento, che non interferiscono con le aree destinate ai clienti. 

Analizzando i dati di afflusso giornaliero di altre strutture analoghe, si nota come le fasce orarie 

più impegnate dall’arrivo dei mezzi commerciali siano quelle, nei giorni infrasettimanali, 

quando l’affluenza dei clienti alla struttura commerciale è inferiore rispetto alle giornate di 

venerdì e sabato. 

E’ da considerare, inoltre, che l’approvvigionamento delle merci alle strutture di vendita 

avverranno in orari compresi tra le 6.00 e le 8.00 antimeridiane, fascia oraria nella quale non 

sono previsti arrivi da parte dei clienti; sono eccezionali gli arrivi nel resto della giornata (non 

previsti, fatti salvi errori o condizioni eccezionali di traffico o climatiche).  

In sintesi, si può affermare che, per quanto riguarda l’attrazione/generazione stimata dei mezzi 

pesanti in relazione all’approvvigionamento della struttura di vendita, l’effetto che generano 

sul traffico è da considerarsi nullo nella fascia oraria di punta del venerdì e de sabato mattina e 

non influisce sulla determinazione dello scenario di intervento futuro. 
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I mezzi commerciali in transito verso l’area in esame utilizzeranno prevalentemente la viabilità 

identificata come principale senza, quindi, interessare strade locali, ovvero interferire con 

quartieri residenziali. 

Posti tali dati, si ritiene che il flusso di ingresso ed uscita dei veicoli commerciali aggiuntivi sia 

trascurabile, in quanto di modesta entità e non sovrapponibile con quello dell’ora di punta del 

traffico privato. 
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 DIRETTRICI E BACINO D’UTENZA 

Il bacino gravitazionale di un punto vendita, o bacino di attrazione, rappresenta l’area da cui 

provengono i consumatori del punto di vendita stesso, e costituisce il riferimento territoriale in 

relazione al quale operare la valutazione degli effetti dell’impatto socioeconomico, con 

riguardo alla struttura della domanda ed a quella dell’offerta commerciale. Per una struttura di 

vendita il bacino costituisce, quindi, il riferimento territoriale in relazione al quale si 

manifesteranno gli effetti, economici e non economici, derivanti dalla nuova struttura di 

vendita. 

Il flusso aggiuntivo di veicoli generato dall’intervento in progetto deve essere caricato sulla rete 

viaria dell’area in esame, supponendo che i medesimi flussi si ridistribuiscano, come origine e 

destinazione, in maniera coerente con il bacino commerciale identificato. Questi dati 

permettono di identificare le abitudini degli utenti, per quanto riguarda la frequentazione degli 

insediamenti in progetto, rapportate alle effettive aree di residenza. 

Pur trattandosi nel caso in esame di una Media Struttura di Vendita, un metodo utilizzabile per 

la definizione dell’area di attrazione di una Grande Struttura di Vendita è quello che si basa sulle 

“curve isocrone”. Una curva isocrona identifica tutte le località che presentano lo stesso tempo 

di percorrenza dal sito in cui è ubicato il punto di vendita considerato. Il bacino gravitazionale 

di una struttura di vendita viene individuato sulla base di curve isocrone in funzione della 

tipologia dell’intervento, del settore merceologico e della superficie di vendita 

dell’insediamento nel suo complesso. 

In relazione alle caratteristiche dimensionali e tipologiche dell’insediamento commerciale in 

previsione, si considera per il calcolo del bacino gravitazionale una isocrona pari a 15 minuti 

(tempo di percorrenza massimo necessario per raggiungere la struttura commerciale in 

autovettura privata), ai sensi della D.G.R. 10/1193 del 20/12/2013 e successive modifiche. 

Nel dettaglio, le analisi condotte per lo studio in esame hanno mirato alla: 

 definizione del bacino di utenza tramite la definizione dell’isocrona di riferimento; 

 definizione del tempo di percorrenza sulla rete della distanza tra il baricentro di ciascun 

comune del bacino rispetto all’intervento oggetto di analisi. 
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Per ricavare le quote di provenienza del traffico aggiuntivo per le varie direttrici, si è adottato 

un approccio che utilizza un modello di tipo gravitazionale: tale metodologia si basa sull’ipotesi 

che ogni zona abbia una generazione di clienti che dipenda direttamente dalla popolazione 

residente e che dipenda inversamente dai tempi di percorrenza utili per raggiungere l’area di 

studio. 

Il territorio comunale di Lodi è stato inoltre suddiviso su più zone di Origine/Destinazione: 

l’analisi è stata effettuata considerando i dataset dell’Istat relativa alla popolazione residente 

suddivisa per sezione censuarie. 

 

Figura 30 – Sezioni censuarie del Comune di Lodi 
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Figura 31 – Macrozonizzazione OD del Comune di Lodi 

 

La formula utilizzata per il calcolo dell’attrattività di ciascuna direttrice è la seguente: 

 

 

Sulla base dei pesi di attrattività delle singole direttrici, determinati attraverso la definizione del 

bacino gravitazionale così effettuata, è stata definita la quota di traffico da assegnare sulla rete 

stradale oggetto di analisi mediante un processo di zonizzazione del bacino di utenza rispetto 

al grafo di rete adottato. 
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Di seguito si riporta l’assegnazione dei flussi di traffico aggiuntivi generati ed attratti dalla 

media struttura di vendita. l’analisi è stata effettuata considerando un grafo stradale di area 

vasta (scala comunale), all’interno del quale il comune di Lodi è stato in 18 zone di 

Origine/destinazione. 

 

 

Figura 32 – Modello di assegnazione - flussogramma aggiuntivi nell’ora di punta 
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Figura 33 – Modello di assegnazione - flussogramma aggiuntivi nell’ora di punta, dettaglio 

 

I flussi di traffico aggiuntivi sulla rete comunale sono stati caricati successivamente all’interno 

del modello di simulazione di dettaglio al fine di ricostruire le effettive manovre di svolta rilevate 

e al contempo essere correlato con la distribuzione dei flussi di traffico aggiuntivi derivanti 

dall’analisi del bacino d’utenza, di cui ai paragrafi precedenti. 

 

5.6.1 ASSEGNAZIONE FLUSSI AGGIUNTIVI SULLA RETE 

Successivamente alla ricostruzione della matrice Origine – Destinazione attuale ed ai flussi di 

traffico aggiuntivi stimati secondo quanto riportato nei paragrafi precedenti, l’assegnazione di 

tale matrice, relativa all’ora di punta considerata, ha consentito di ottenere la distribuzione 

degli spostamenti veicolari complessivi (attuali + aggiuntivi) sulla rete di trasporto a servizio 

dell’intera area di studio. 

Il diagramma di carico che costituisce uno degli output computazionali della simulazione 

effettuata riporta l’entità del traffico su ciascun arco stradale della rete di trasporto complessiva 

mediante una visualizzazione basata sia sulla scala cromatica (in range di colori in ragione del 
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volume di spostamenti presenti sull’arco) sia, all’interno di tale scala cromatica, in termini di 

spessore della singola banda, direttamente proporzionale all’entità del flusso presente 

sull’arco. 

La rappresentazione fornita, relativa, come detto, all’ora di punta del venerdì e in termini di 

flussi veicolari equivalenti, si basa su 4 range di valori: 

 archi con traffico inferiore a 500 veicoli/ora; 

 archi con traffico compreso tra 501 e 1.000 veicoli/ora; 

 archi con traffico compreso tra 1.001 e 1.500 veicoli/ora; 

 archi con traffico maggiore di 1.500 veicoli/ora. 

 

 

 

Figura 34 – Flussogramma Scenario di Intervento – ora di punta serale del venerdì - Area di Studio 
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Figura 35 – Flussogramma Scenario di Intervento – ora di punta serale di venerdì - Area di Studio- dettaglio 

 

Analogamente la rappresentazione relativa al rapporto Flusso - Capacità per l’ora di punta del 

venerdì, si basa su 4 range di valori: 

  archi con F/C inferiore a 0,4; 

  archi con F/C compreso tra 0,4 e 0,6; 

  archi con F/C compreso tra 0,6 e 0,9; 

  archi con F/C maggiore di 0,9. 
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Figura 36 –Rapporto F/C scenario di intervento – ora di punta serale di venerdì - Area di Studio 

 

Figura 37 –Rapporto F/C scenario di intervento – ora di punta serale di venerdì - Area di Studio dettaglio 
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Dall’analisi modellistiche si evince come l’ambito territoriale oggetto di analisi all’interno del 

quale è prevista la realizzazione della nuova MSV è caratterizzato da un rapporto F/C < 0,6 con 

alcuni archi che raggiungono valori di 0,7, indicativo di volumi di traffico tali da prefigurare 

condizioni di circolazione caratterizzati da livelli di servizio compresi tra A e C. 

La verifica di compatibilità dell’intervento è stata sin qui condotta a livello macro, con 

simulazioni di rete relative ad una ampia porzione della maglia viaria cittadina; nel capitolo 

seguente si riportano le verifiche di capacità delle intersezioni. Per maggiori dettagli si rimanda 

alla fase successiva dello studio nella quale verrà predisposto un modello di microsimulazione 

dinamica per la viabilità di accesso al nuovo insediamento. 
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 VERIFICHE DI CAPACITA’ DELLE ROTATORIE 

Nel presente capitolo si riporta la verifica delle intersezioni a rotatoria previste nell’intorno 

dell’ambito di intervento. La verifica è stata effettuata mediante l’utilizzo del metodo francese 

CERTU / SETRA attraverso gli algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase. 

La formula di base è stata sviluppata con tecniche di regressione utilizzando dati di traffico 

raccolti su rotatorie in esercizio in condizioni di saturazione. Lo studio comprende il conteggio 

di 63.000 veicoli durante 507 periodi saturi (dai 5 ai 10 minuti) in 45 rotatorie. La procedura può 

essere utilizzata per tutte le rotatorie con un numero di bracci variabile da 3 a 8 e con 1, 2 o 3 

corsie all’anello e agli ingressi. 

La figura seguente riporta le grandezze geometriche considerate mentre la tabella successiva 

riporta i campi di variabilità di queste grandezze. 

 

Figura 38 – Flussi e grandezze geometriche del metodo Girabase 

 

Tabella 23 - Campi di variabilità degli elementi geometrici nella procedura di calcolo Girabase 
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Le rotatorie oggetto delle verifiche sono le seguenti: 

 Visconti/Sforza; 

 Anelli/Visconti/Gandini; 

 Anelli/Polenghi; 

 Vignati/Dante Alighieri; 

 Vignati/Medaglie D’Oro; 

 Sforza/Pavia. 

5.7.1 ROTATORIA 1 – VISCONTI/SFORZA 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria tra via Sforza e via Visconti. 

 

Figura 39 – Identificazione sezioni rotatoria 1 
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Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 24 – Rotatoria 1 – geometria rotatoria 

 

Tabella 25 – Rotatoria 1– geometria innesti 

La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì. 

 

Tabella 26 – Rotatoria 1 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 27 – Rotatoria 1 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince come la rotatoria presenta una capacità residua positiva su 

tutti i rami di accesso superiore al 50%: i valori del perditempo medio veicolare cosi come 

l’accodamento massimo sono di ordine trascurabile. La nuova rotatoria oltre a smaltire il flusso 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 4,00
Larghezza banda sormontabile: 2,00
Larghezza anello: 9,00
Raggio esterno della rotatoria: 15

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - via Visconti 0 - 6,50 4,40 4,00
2 - via Sforza nord 108 - 6,00 4,50 4,00
3 - via Sforza sud 267 - 4,00 4,40 4,00

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita

1 - via Visconti 2 - via Sforza nord 3 - via Sforza sud

1 - via Visconti 6 23 463 492

2 - via Sforza nord 144 0 396 540

3 - via Sforza sud 297 474 0 771

447 497 859 1803

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - via Visconti 1685 77% 0 veic 2 veic 0 sec
2 - via Sforza nord 1513 74% 0 veic 2 veic 0 sec
3 - via Sforza sud 1159 60% 0 veic 2 veic 1 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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di traffico atteso per gli orizzonti temporali oggetto di analisi, consente di ridurre sensibilmente 

gli accodamenti ed i perditempo dell’attuale intersezione semaforizzata. 

5.7.2 ROTATORIA 2 – ANELLI/VISCONTI/GANDINI 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria di raccordo tra via Anelli/Visconti 

con via Gandini. 

 

Figura 40 – Identificazione sezioni rotatoria 2 

Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 28 – Rotatoria 2 – geometria rotatoria 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 5,50
Larghezza banda sormontabile: 1,50
Larghezza anello: 8,00
Raggio esterno della rotatoria: 15
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Tabella 29 – Rotatoria 2– geometria innesti 

La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì. 

 

Tabella 30 – Rotatoria 2 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 31 – Rotatoria 2 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince come la rotatoria presenta una capacità residua positiva su 

tutti i rami di accesso superiore al 70%: i valori del perditempo medio veicolare così come 

l’accodamento massimo sono trascurabili. 

  

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - nuovo collegamento est 0 - 6,00 5,70 4,00
2 - nuovo collegamento ovest 125 - 4,50 5,20 4,50
3 - nuovo collegamento nord 212 - 3,50 6,50 3,25

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita

1 - nuovo 
collegamento est

2 - nuovo 
collegamento ovest

3 - nuovo 
collegamento nord

1 - nuovo collegamento est 0 35 228 263

2 - nuovo collegamento ovest 46 0 23 69

3 - nuovo collegamento nord 188 76 140 404

234 111 391 736

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - nuovo collegamento est 2284 90% 0 veic 2 veic 0 sec
2 - nuovo collegamento ovest 1651 96% 0 veic 2 veic 0 sec
3 - nuovo collegamento nord 1496 79% 0 veic 2 veic 0 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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5.7.3 ROTATORIA 3 – ABATE ANELLI/POLENGHI 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria tra via Anelli Abate e nuova 

viabilità di progetto. 

 

Figura 41 – Identificazione sezioni rotatoria 3 

Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 32 – Rotatoria 3 – geometria rotatoria 

 

Tabella 33 – Rotatoria 3– geometria innesti 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 7,00
Larghezza banda sormontabile: 2,00
Larghezza anello: 8,00
Raggio esterno della rotatoria: 17

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - via Anelli Abate est 0 - 6,00 6,50 4,00
2 - via Anelli Abate nord 121 - 3,50 17,80 3,25
3 - nuovo collegamento nord 222 - 6,00 5,90 4,00
4 - accesso park 289 - 3,00 3,29 3,00

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita
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La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì. 

 

Tabella 34 – Rotatoria 3 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 35 – Rotatoria 3 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince anche per questa intersezione una capacità residua positiva 

su tutti i rami di accesso superiore al 60%: i valori del perditempo medio veicolare cosi come 

l’accodamento massimo sono trascurabili. 

  

1 - via Anelli Abate 
est

2 - via Anelli Abate 
nord

3 - nuovo 
collegamento nord 4 - accesso park

1 - via Anelli Abate est 0 128 164 0 292

2 - via Anelli Abate nord 341 24 99 135 599

3 - nuovo collegamento nord 219 14 0 0 233

4 - accesso park 82 0 0 0 82

642 166 263 135 1206

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - via Anelli Abate est 2726 90% 0 veic 2 veic 0 sec
2 - via Anelli Abate nord 1103 65% 0 veic 3 veic 1 sec
3 - nuovo collegamento nord 1701 88% 0 veic 2 veic 0 sec
4 - accesso park 745 90% 0 veic 2 veic 3 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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5.7.4 ROTATORIA 4 – VIGNATI/DANTE ALIGHIERI 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria tra viale Vignati e via Dante. 

 

Figura 42 – Identificazione sezioni rotatoria 4 

Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 36 – Rotatoria 4 – geometria rotatoria 

 

Tabella 37 – Rotatoria 4– geometria innesti 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 4,00
Larghezza banda sormontabile: 2,00
Larghezza anello: 6,00
Raggio esterno della rotatoria: 12

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - via Vignati est 0 - 3,60 4,30 4,00
2 - via Dante nord 90 - 5,80 3,10 3,50
3 - Piazzale Fiume 180 - 3,50 3,60 3,50
4 - via Dante sud 270 - 5,00 0,00 0,00

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita
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La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì. 

 

Tabella 38 – Rotatoria 4 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 39 – Rotatoria 4 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince come la rotatoria presenta una capacità residua positiva su 

tutti i rami di accesso superiore al 80%: i valori del perditempo medio veicolare cosi come 

l’accodamento massimo sono trascurabili. 

La nuova rotatoria oltre a smaltire il flusso di traffico atteso per gli orizzonti temporali oggetto 

di analisi, consente di ridurre sensibilmente gli accodamenti e il perditempo dell’attuale 

intersezione semaforizzata. 

  

1 - via Vignati est 2 - via Dante nord 3 - Piazzale Fiume 4 - via Dante sud

1 - via Vignati est 127 0 240 0 367

2 - via Dante nord 163 0 234 0 397

3 - Piazzale Fiume 279 0 0 0 279

4 - via Dante sud 142 110 152 0 404

711 110 626 0 1447

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - via Vignati est 1144 76% 0 veic 2 veic 1 sec
2 - via Dante nord 1286 76% 0 veic 2 veic 1 sec
3 - Piazzale Fiume 1182 81% 0 veic 2 veic 1 sec
4 - via Dante sud 1145 74% 0 veic 2 veic 1 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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5.7.5 ROTATORIA 5 – VIGNATI/MEDAGLIE D‘ORO 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria tra viale Vignati e Piazzale 

Medaglie D’Oro. 

 

Figura 43 – Identificazione sezioni rotatoria 5 

Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 40 – Rotatoria 5 – geometria rotatoria 

 

Tabella 41 – Rotatoria 5– geometria innesti 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 4,00
Larghezza banda sormontabile: 2,00
Larghezza anello: 6,00
Raggio esterno della rotatoria: 12

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - viale Agnelli 0 - 4,00 2,70 3,80
2 - Piazzale Medaglie D'Oro 90 - 3,25 3,10 3,40
3 - via Vignati 180 - 3,50 4,70 3,60
4 - via Dionigi 270 - 5,90 0,00 0,00

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita
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La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì’. 

 

Tabella 42 – Rotatoria 5 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 43 – Rotatoria 5 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince come la rotatoria presenta una capacità residua positiva su 

tutti i rami di accesso superiore al 60%: i valori del perditempo medio veicolare cosi come 

l’accodamento massimo risultano trascurabili. 

  

1 - viale Agnelli 2 - Piazzale 
Medaglie D'Oro 3 - via Vignati 4 - via Dionigi

1 - viale Agnelli 0 40 226 0 266

2 - Piazzale Medaglie D'Oro 212 0 142 0 354

3 - via Vignati 584 0 0 0 584

4 - via Dionigi 161 24 0 0 185

957 64 368 0 1389

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - viale Agnelli 1893 88% 0 veic 2 veic 0 sec
2 - Piazzale Medaglie D'Oro 1112 76% 0 veic 2 veic 1 sec
3 - via Vignati 1022 64% 0 veic 3 veic 1 sec
4 - via Dionigi 1123 86% 0 veic 2 veic 1 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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5.7.6 ROTATORIA 6 – SFORZA/PAVIA 

L’immagine seguente riporta lo schema relativo alla rotatoria tra via Sforza e viale Pavia. 

 

Figura 44 – Identificazione sezioni rotatoria 6 

Le tabelle seguenti riassumono le caratteristiche geometriche considerate per la verifica della 

rotatoria. 

 

Tabella 44 – Rotatoria 6 – geometria rotatoria 

 

Tabella 45 – Rotatoria 6– geometria innesti 

ROTATORIA geometria [m]

Raggio Interno: 4,00
Larghezza banda sormontabile: 2,00
Larghezza anello: 9,00
Raggio esterno della rotatoria: 15

Isola

a 4 m a 15 m Spartitraffico

1 - viale Pavia est 0 - 4,00 3,00 3,50
2 - viale Sforza nord 90 - 4,00 3,00 3,50
3 - viale Pavia ovest 180 - 4,00 3,00 3,50
4 - via Colombo 270 - 4,00 3,00 3,50

Larghezza [m]

Nome Angolo [gradi] Rampa >3% Svolta dx
Ingresso

Uscita
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La tabella successiva riporta la matrice OD dell’intersezione per lo scenario di intervento 

nell’ora di punta del venerdì. 

 

Tabella 46 – Rotatoria 6 – matrice dei flussi 

La tabella successiva riporta la sintesi dei risultati delle verifiche ottenuti applicando gli 

algoritmi di calcolo proposti dal software Girabase per ambito urbano. 

 

Tabella 47 – Rotatoria 6 – risultati verifiche scenario di intervento 

Dalle verifiche effettuate, si evince come la rotatoria presenta una capacità residua positiva su 

tutti i rami di accesso superiore al 50%: i valori del perditempo medio veicolare cosi come 

l’accodamento massimo sono trascurabili. 

La nuova rotatoria oltre a smaltire il flusso di traffico atteso per gli orizzonti temporali oggetto 

di analisi, consente di ridurre sensibilmente gli accodamenti e il perditempo dell’attuale 

intersezione semaforizzata. 

  

1 - viale Pavia est 2 - viale Sforza nord 3 - viale Pavia ovest 4 - via Colombo

1 - viale Pavia est 0 80 8 34 122

2 - viale Sforza nord 126 0 235 486 847

3 - viale Pavia ovest 138 238 0 23 399

4 - via Colombo 76 470 21 0 567

340 788 264 543 1935

Tempi di attesa

veic/ora % media massima media

1 - viale Pavia est 982 89% 0 veic 2 veic 2 sec
2 - viale Sforza nord 1236 59% 0 veic 2 veic 0 sec
3 - viale Pavia ovest 802 67% 0 veic 2 veic 2 sec
4 - via Colombo 796 58% 0 veic 2 veic 2 sec

RAMO
Riserva di capacità Lunghezza dell' accodamento
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6 RISULTATI DELLO STUDIO 

Il presente documento illustra i risultati dello studio viabilistico a supporto della procedura di 

autorizzazione commerciale per l’attivazione di una nuova media struttura di vendita MSV da 

realizzarsi all’interno del comparto ex Consorzio Agrario nei pressi della stazione ferroviaria di 

Lodi. A supporto dello studio si sono utilizzati opportuni software di modellazione del traffico, 

sia nella fase ricostruzione della situazione esistente sia per le verifiche di capacità ed efficienza 

trasportistica delle soluzioni progettuali definite. 

Obiettivo dello studio è stato allora quello di valutare la sostenibilità dell’intervento rispetto agli 

impatti sulla viabilità, in termini di livelli di servizio attesi nello scenario futuro in rapporto con 

la situazione attuale. A tal fine si è fatto riferimento a dati di traffico, studi e documenti utili già 

disponibili ed in particolare: 

 Piano della Mobilità Urbana del Comune di Lodi (Centro Studi Pim – 2009); 

 Piano di Bacino di Milano, Monza e Brianza, Lodi e Pavia (Agenzia TPL – 2019) 

 Studio Traffico PII ex ABB (Studio De Polzer – 2014) 

 Relazione Tecnica PII in variante ATAB (Tada Srl - 2017); 

 Studio viabilistico PII Ex Pharmagel (TRM Engineering – 2014); 

 Analisi viabilistica PII in variante Viale Pavia (TRM Engineering – 2017); 

 Precedenti analisi svolte dal Proponente per la Proposta di PII (2019). 

Dall’analisi della stima dell’indotto veicolare e dalla distribuzione dei flussi effettuata si evince 

già da subito come le caratteristiche della rete di trasporto presente nell’area di studio è in 

grado di supportare l’indotto veicolare teorico potenzialmente generato ed attratto 

dall’attivazione della nuova media struttura di vendita: tale incremento, nonostante le 

ipotesi prudenziali di stima utilizzate, è tale da non alterare l’attuale regime di circolazione in 

essere sulla viabilità contermine l’area di studio. 

Ciò premesso di seguito si riportano alcuni indicatori che, seppur aggregati, consentono di 

effettuare un primo raffronto tra lo scenario attuale e lo scenario di intervento: 

 Veicoli x km; 
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 Velocità media; 

 Indice di congestione; 

 Lunghezza rete in congestione. 

La lunghezza di rete in congestione è stata computata sommando le lunghezze dei tratti 

stradali in cui il rapporto flusso/capacità (in veicoli equivalenti) risulta superiore a 0,75. 

Di seguito si riporta la sintesi degli indicatori prestazionali per i due scenari di analisi: scenario 

attuale (sdf) e scenario di intervento (progetto). 

 

Figura 45 – Indicatori sintetici delle prestazioni della rete – confronto SDF -Progetto 

Dall’analisi si rileva un incremento della lunghezza della rete stradale (dovuto alle opere 

infrastrutturale programmate e previste dalla presente proposta progettuale), un incremento 

delle percorrenze dovuto anche all’incremento del traffico veicolare. La variazione della 

velocità media e dell’indice di congestione risultano estremamente ridotte ad indicare 

condizioni di circolazioni pressoché invariati rispetto allo scenario attuale. 

Dal raffronto tra i due scenari si evince una variazione alquanto contenuta degli indicatori 

prestazionali: a fronte di un incremento di 475 veicoli in ingresso nella rete stradale considerata, 

oltre ai contributi generati dalle aree di sosta e dalla riorganizzazione del TPL, le percorrenze 

(veicoli x km) aumentano del 8%, mentre la velocita media si riduce del 3% (meno di 1 km/h). 

così come l’indice di congestione che aumenta del 3% (con rapporto flusso/capacità superiore a 

0,75). 

Si è valutato infine l’effetto della realizzazione del nuovo collegamento Est-Ovest a Nord della 

linea ferroviaria a prescindere dall’attivazione della nuova MSV per valutarne il cosiddetto 

“effetto rete”. I risultati sono riportati nell’immagine seguente. 

SCENARIO
Lunghezza 

rete [km]
veicoli x km V media

Indice 

congestione

Lunghezza 

archi in 

congestione

sdf 37.05 8'852 35.46 0.24 0.06

progetto 38.32 9'571 34.26 0.25 0.07
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Figura 46 – Nuova viabilità Est-Ovest, effetto rete 

Risulta che l’itinerario potrebbe essere interessato da flussi compresi tra 140 e 230 veicoli ora 

per direzione nelle sezioni di maggiore carico. Si tratta di flussi ampiamente compatibili con la 

capacità delle strade interessate. 

Sono state inoltre condotte le verifiche di capacità di tutte le rotatorie previste lungo la viabilità 

di accesso al comparto. In tutti i casi sono stati rilevati ampi margini di capacità residua con 

accodamenti e perditempi attesi di non particolare rilevanza. 

Per quanto detto, in relazione alle simulazioni modellistiche effettuate che si basano su stime 

cautelative del traffico potenzialmente indotto, è possibile affermare che l’intervento in 

progetto risulta compatibile con il sistema viabilistico prefigurato con effetti limitati sul 

traffico in quanto non si determina un peggioramento dei livelli di servizio rispetto allo 

stato di fatto. 

 



 

 

 

 

ALLEGATO 1 - Parere Tecnico del Centro Studi PIM del 

5/3/2020 per conto del Comune di Lodi 



 
 

 
 

VERIFICHE DI TRAFFICO- ANALISI MACRO-MODELLISTICA. PROPOSTA DI PIANO INTEGRATO DI 

INTERVENTO-FASE 1: MASTERPLAN-AMBITO EX-CONSORZIO AGRARIO. COMUNE DI LODI. 

SUPPORTO TECNICO-SPECIALISTICO. PARERE TECNICO 
 

Il documento “Proposta di PII – Fase 1: Masterplan Ambito Ex-Consorzio Agrario - verifiche di 

traffico-analisi macromodellistica” (febbraio 2020) riguarda l’ambito di trasformazione Ex 

Consorzio Agrario, localizzato nell’area ricompresa tra le vie Anelli Abate, Gandini e Visconti, in 

prossimità della stazione ferroviaria e del centro della città di Lodi. 
 

 
 

L’analisi trasportistica valuta l’impatto sul sistema del traffico indotto dalla realizzazione di una 

media struttura di vendita, di tipologia commerciale mista alimentare (SdV pari a 2.000 mq) e 

non alimentare (500 mq), riqualificando un’area attualmente dismessa. Lo studio prende in 

considerazione informazioni provenienti dai seguenti documenti: Piano della Mobilità Urbana 

del Comune di Lodi (Centro Studi Pim – 2009), Studio Traffico PII ex ABB (Studio De Polzer – 

2014), Relazione Tecnica PII in variante ATAB (Tada Srl - 2017), Studio viabilistico PII Ex 

Pharmagel (TRM Engineering – 2014), Analisi viabilistica PII in variante Viale Pavia (TRM 

Engineering – 2017). Gli indotti veicolari previsti sono calcolati attraverso l’utilizzo dei parametri 

della DGR X/1193 20/12/2013 per la tipologia commerciale alimentare e non alimentare e 

consistono in 330 veicoli in ingresso e 220 veicoli in uscita nell’ora di punta della sera del 

venerdì (giorno critico per la tipologia commerciale).  

Non appare in maniera evidente l’individuazione di un definito bacino di utenza, e i flussi indotti 

si ripartiscono sulle direttrici attraverso l’utilizzo di un metodo gravitazionale, basato sull’entità 

degli spostamenti della matrice Origine/Destinazione costruita per il modello di marco 

simulazione dello scenario di stato di fatto (calibrata con un processo di aggiornamento di 



 
 

 
 

matrice attraverso l’utilizzo di conteggi di traffico) vincolato alla destinazione, con funzione di 

impedenza rappresentata dai tempi di percorrenza verso la struttura prevista.  

Lo studio effettua una valutazione della sostenibilità dell’intervento definendo uno scenario di 

stato di fatto e uno di progetto e verificando la capacità residua delle principali intersezioni con 

software specifici.  

Per la ricostruzione degli scenari stato di fatto e di progetto della rete è stata condotta una 

campagna di rilievi del traffico (gennaio-febbraio 2019) sulle direttrici di accesso/uscita dal 

centro urbano e nei nodi critici della rete, ed in particolare lungo le vie Europa, San Colombano, 

Mazzini, Massena, Defendente, Milano, Sforza e alle intersezioni Europa/Sant’Angelo, 

Sforza/Visconti, Milano/Cadamosto, Dalmazia/Defendente, S.Bassiano/Baroni, S.Bassiano 

/Anelli/Polenghi, S.Bassiano/P.le Fiume, Dante/Vignati, Agnelli/S.Colombano/Rimembranze, 

Medaglie d’Oro, P.za Zaninelli e Mazzini/Gorini.  

La campagna di conteggi del traffico è stata inoltre integrata da misure dei tempi di percorrenza 

e delle velocità effettuata nel mese di febbraio 2020 e dai rilievi riportati nei documenti presi in 

considerazione. 

Lo scenario d’intervento, dal punto di vista infrastrutturale, prevede: 

• La realizzazione di un nuovo tratto stradale di raccordo tra le vie Anelli e Visconti (fronte 

stazione ferroviaria). 

• La riqualificazione a rotatoria delle intersezioni tra le vie Trento e Trieste-Anelli-Polenghi, 

raccordo Anelli/Visconti-Gandini, Dante-Vignati, Vignati-Medaglie d’Oro e Visconti/Sforza. 

• La realizzazione di un nuovo parcheggio pubblico che integrerà la dotazione di spazi di 

sosta nella zona della Stazione ferroviaria e del terminale degli autobus, un nuovo spazio di 

stazionamento degli autobus che, integrando gli spazi esistenti, consentirà di concentrare in 

unico luogo il punto di arrivo e di partenza delle linee di trasporto pubblico provenienti da 

nord rispetto alla linea ferroviaria. 
 

Infine, sono state effettuate verifiche di capacità e funzionalità delle rotatorie di progetto nello 

scenario di progetto, ed in particolare: 

• intersezione a rotatoria Visconti-Sforza, con capacità residua di ciascun ramo superiore al 

50% e perditempo e accodamenti trascurabili; 

• intersezione a rotatoria Anelli-Visconti-Gandini, con capacità residua di ciascun ramo 

superiore al 70% e perditempo e accodamenti trascurabili; 

• intersezione a rotatoria Polenghi-Anelli-Nuovo raccordo, con capacità residua di ciascun 

ramo superiore al 60% e perditempo e accodamenti trascurabili; 

• intersezione a rotatoria Dante-Vignati, con capacità residua di ciascun ramo superiore al 

80% e perditempo e accodamenti trascurabili; 

• intersezione a rotatoria Vignati-Medaglie d’Oro, con capacità residua di ciascun ramo 

superiore al 60% e perditempo e accodamenti trascurabili; 

• intersezione a rotatoria Sforza-Pavia, con capacità residua di ciascun ramo superiore al 

50% e perditempo e accodamenti trascurabili. 
 



 
 

 
 

Con riferimento alla normativa vigente (DGR X/1193 20/12/2013, DM 19/04/2006, ecc.), da una 

prima analisi non esaustiva, lo studio viabilistico risulta ben strutturato, ma necessità di 

integrazioni per l’assenza di elementi importanti e la presenza di criticità/incongruenze: 

• Con riferimento al trasporto Pubblico Locale (TPL), non è presente una descrizione, seppur 

sintetica, del sistema delle linee esistente e soprattutto richiami al Programma di Bacino 

dell’Agenzia del Trasporto Pubblico Locale del Bacino di Milano, Monza-Brianza, Lodi e 

Pavia, né una quantificazione dei bus/ora afferenti o che afferiranno (con l’attuazione del 

Programma di Bacino) al nuovo terminale di interscambio, che necessariamente devono 

essere ricompresi all’interno delle simulazioni modellistiche. 

• Le risultanze della campagna di indagine dei flussi rilevati sono rappresentate 

esclusivamente in via grafica, di non chiara lettura, e con riferimento solo alla fascia oraria 

17.00-18.00. E’ assente una rappresentazione tabellare dei flussi di traffico rilevati, così 

come la distribuzione oraria e la conseguente individuazione dell’ora di punta, del giorno 

critico, ecc.. 

Si apprezza la mole dei dati di traffico utilizzati a supporto delle analisi, si sottolinea che la 

normativa prevede la possibilità di utilizzare dati risalenti a non oltre i 3 anni precedenti alla 

situazione attuale. 

• La definizione del bacino d’utenza è correttamente descritta ma quella effettivamente 

utilizzata si discosta da quanto previsto dalla normativa vigente. Sarebbe auspicabile per lo 

meno evidenziare una correlazione fra le quantità presenti nella matrice 

Origine/Destinazione (O/D) utilizzata nelle simulazioni e la distribuzione della popolazione e 

degli addetti presenti.  

L’adozione degli spostamenti O/D della matrice per la determinazione dei pesi delle 

provenienze, in alternativa ai dati della popolazione, può essere condizionata da distorsioni 

indotte dalla presenza di spostamenti di puro attraversamento del grafo nella matrice O/D 

del modello. 

La distribuzione quindi degli indotti previsti nel bacino d’utenza, in relazione alla tipologia di 

intervento, viene determinata senza tenere in considerazione: 

o dell’effettiva distribuzione della popolazione sul territorio rispetto all’ambito di 

trasformazione, oltre alla distribuzione dei potenziali utenti dell’attività prevista 

dall’ambito di trasformazione; 

o dei possibili effetti indotti sul bacino dalla presenza/assenza di strutture similari sul 

territorio (già individuate nel documento “Analisi urbanistiche di verifica della conformità 

della proposta di PII e PGT vigente” e allegati). 

• Si ritiene necessario approfondire gli effetti indotti dalla nuova connessione viaria Sforza-

Trento-Trieste anche con riferimento alla fascia di punta del mattino, in relazione alla 

localizzazione, alla presenza della stazione ferroviaria di Lodi, al fine di evidenziarne gli 

impatti in termini di traffico sulla città. 

• A fronte della rilevazione di accodamenti alle intersezioni Pavia-Sforza-Colombo (ramo nord 

fino al sottopasso alla ferrovia) e Vignati-Medaglie d’Oro (che interessano le intersezioni 



 
 

 
 

limitrofe), e delle velocità di percorrenza di alcuni itinerari, la presenza degli accodamenti 

dovrebbe essere opportunamente considerata nella stima dei carichi di traffico afferenti 

all’intersezione e dei livelli di servizio “effettivamente attesi”. 

• L’area di intervento contempla la presenza di spazi di sosta ad uso pubblico, che 

naturalmente richiameranno veicoli anche di utenti non diretti alla struttura commerciale, in 

relazione alla loro localizzazione (in prossimità del Centro e della stazione ferroviaria) si 

ritiene opportuno che le simulazioni modellistiche contemplino anche tale presenza. 

• Si ritiene necessario ricomprendere fra le intersezioni oggetto di analisi anche piazzale della 

Stazione in relazione alla connessione fra le vie Visconti-Trento Trieste. 

• Per quanto riguarda gli interventi previsti, ricompresi nella simulazione modellistica, 

rimandando agli incontri/pareri precedenti in merito agli aspetti geometrici e di coerenza con 

la normativa, si segnala quanto segue: 

o Il Piano Urbano della Mobilità contempla l’istituzione del doppio senso di marcia in via 

Dante Alighieri, tale previsione non viene recepita dalle simulazioni, ne risulta 

argomentata l’assenza; 

o Piazzale Medaglie d’Oro: la soluzione a rotatoria non appare garantire l’accesso a via 

Nino Dall’Oro (cfr. immagine in basso); mentre gli esiti della simulazione sembrano 



 
 

 
 

contemplare a breve distanza dalla rotatoria il mantenimento di un’intersezione a raso a 

quattro braccia con evidenti problematiche in termini funzionali e sicurezza.  

• Come suggerito dal proponente si concorda che la fase successiva dello studio sia 

accompagnata anche da una verifica di dettaglio del sistema di accessibilità tramite la 

predisposizione di un modello di micro-simulazione dinamica per la viabilità di accesso al 

nuovo insediamento in grado di evidenziare gli eventuali condizionamenti fra tutte le 

intersezioni in progetto, e soprattutto fra quelle poste a breve distanza fra loro. In particolare 

risulta necessario verificare la compatibilità dei carichi di traffico e degli interventi anche con 

riferimento al piazzale della stazione, tenendo in considerazione non solo i volumi di traffico 

in transito ma anche i volumi di traffico indotti degli utenti del servizio ferroviario, degli effetti 

del kiss&ride e dei flussi pedonali, che presentano picchi all’arrivo/partenza dei treni. 
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