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Sviluppo di un modello predittivo traffico -rumore a supporto di un sistema ITS di
Infomobilitd basato su PMV, APP, web information ed altri sistemi che veicolano le
informazi oni llaadtrada intredanidne ai flussi veicolari misurati sulla rete
stradale in tempo reale. L; obiettivo del
razionalizzandone gli itinerari in particolare per quelle correnti veicol ari che hanno
origne edest i nazi one dal e verso porto, ai fin
generato sul fronte delle citta portuali . Nello studio viene implementa to il sistema ITS
con un modello traffico -rumore con l'applicazione delle reti neurali artificiali a partire da

un database di dati dei flussi di traff ico e di rumore ambientale acquisiti in simultanea
nella citta di Olbia nel corso di due diverse campagne di  rilevamento . Il modello basato
sulle reti neurali & in grado di prevedere il rumore generato dalle condizio ni di traffico

piu diverse, sia in perio di di morbida che in periodi di punta.
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PREMESSA

Nel presente studio viene affronta to, come introdotto nel report T2.2.1  lo sviluppo di un

modello predittivo traffico -rumore a supporto di un sistema ITS (cfr.Figura 1.1) di

Infomo bilitd basato su PMV, APP, web information ed altri sistemi ¢ he veicolano le

i nformazi oni all;utente della strada in relaz
stradale in tempo reale . L; o b i e teltsistenta IT& & quello di reindirizzare il traffic o,
razionalizzandone gli itiner ari in particolare per quelle correnti veicolari che hanno

origine e destinazione dal e verso porto, ai fini d i ridurre | ;impatto <co
generato sul fronte delle citta portuali

Sistemi di info mobilita PIATTAFORMA INTEGRATA DI GESTIONE DEL SISTEMA ITS
..----.-Q‘

APP Info-Utente ‘ _ Modello predittivo
! \ traffico/rumore

Elaborazione immediata
dati di traffico

Rilevazione e monitoraggio
flussi veicolari

Figura I.1:Schematizzazione del Sistema ITS
Nelle successive sezioni sono illustrati i risultati della sperimentazione della componente

modellistica del sistema ITS, derivanti dalla implementazione d el modello di simulazione

del traffico (s oftware SUMO) con il modello predittivo traffico rumoreconl ; ausi |l i o de
reti neurali (cfr. SEZIONE ) e cioé di quella parte del sistema che consente di valutare i

livelli di rumore, in punti caratteristici della rete partic ol ar ment e Asensi bili
delle condizioni al contorn o: traffico (con le sue componenti caratteristiche attraverso

| ; i n dZiomei dddiversi scenari di traffico rilevati e simulati cfr. SEZIONE I, tipologia

della pavimentazione stradale e contesto urbano rispet to al quale il sistema dovra
esercitare i suoi effetti.

Il modello definito nel presente studio ha | ; obi etti vo di val ut ar e
sonora (anche istantanea) generati dal traffico in funzione dei quali, il sistema ITS

suggerira agli utenti d ella strada comportamenti di guida e di viaggio finalizzati a
decongestionare le arterie principali verso i nodi portuali, e quindi ridurne i livelli di
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emissione sonora. Lo sviluppo del modello predittivo , come gia descritto in T2.2.1, ¢
stato effettuato per il contesto urbano del Waterfront portuale di Olbia, con |  ;auspico, di
poterlo implementar e anche per altre realtd portuali (es. Piombino Vado Ligure e
Bastia).

SEZIONE|. COSTRUZIONE DEL MODELLO PREDIIVO
TRAFFICO RUMORE CON LE RETI NEURALI

1. ELABORAZIONE DEL MDDELLO SPERIMENTALE PREVISIONALE DI
EMISSIONE ACUSTICA

1.1  Sviluppo di un modello predittivo traffico  -rumore.

Uno dei risultati scientifici salienti del progetto Report € lo sviluppo di un modello in

grado di predire il valore corretto del livello di pressione sonora che verrebbe generato

in un dato punto in corrispondenza di un assegnato scenario di composizione e di

assetto del traffico veicolare sulle sezioni st radali che sono state oggetto di inda gine
sperimentale . Come descritto nell a premessa il modello d ovra essere in grado di
valutare il valore della pressione sonora su particolari punti sensibili, sulla base del
monitoraggio continuo dei flussi di traffico sulla rete. Inoltre potra essere util izzato in

fase di pianificazione , per valutare gli effetti ch e determinano sul clima acustico gli
scenari di traffico definiti attraverso modelli di pianificazione dei trasporti , come verra
esplicitato in questo studio attraverso il software di simulazione SUMO.

I modello si basa sulle acqui si zioni d eokadl, ;senzae petdodovaer u mo
necessariamente disporre di tutte le possibili realizzazioni con cui tale fenomeno si pud
manifestare. Per raggiungere |obiettivo difor ni re pr edi zi onounwassor et t e
di interesse a partir e dalla conoscenza parziale d el fenomeno si € pensato di ricorrere

ad un sistema di riconoscimento basat o(Lesum!l | ; ap
et al., 2015; Schmidhuber, 20 15). Ad un tale sistema di rico noscimento ci si rivolge, per la

sua capacita di generalizzare i risultati e quindi di associare la risposta corretta anche a

segnali di input non (mai esplicitamente) contemplati in prec edenza, oppure con
informazioni manca nti o parzialmente compromesse (Erhan et al., 2014).

Nel campo dei modelli di apprendimento, una  rete neurale artificiale (in inglese artificial
neural network , abbreviato in ANN) € un modello computazionale composto d i neuroni
artificiali, ispirato alla struttura di una rete ne urale biologica (Schmidhuber, 2015) .

Questi mode lli ad apprendimento sono uti lizzati con sempre maggiore successo per
risolvere problemi di intelligenza artificiale, come quelli che si pongono nei piu diversi

ambiti applicativi (elettr onica, informatica, simulazione e altre discipline) (Dhanalakshmi

et al., 2011; Halkias et al., 2013 ; Kudo et al., 1999; Zhang et al., 20 18) in cui & necessario
riconos cere configurazioni o in gene rale informazioni appartenenti ad un ampio
universo di realizzazioni, sia nel dominio del discreto che del continuo (Brandes, 2008;
Fagerlund, 2007).
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Figura I.1: Rappresentazione di una rete neura le biologica

Input layer  Hidden layer Output layer

Qutputs

Figura |.2. Schematizzazione di una struttura di una rete neurale artificiale.

1.1.1  Training procedure

Il metodo delle reti neurali si basa su una fase preliminare, denominata procedura di

addestr amento training procedure secondo cui | a rete e soggetta ad adattare i suoi

par amet ri i abietivo diimpaare an cértp numero di casi che costituiscono il

training set.

Il training set viene individuato tra alcune realizzazioni sperimentali de gli eventi
rumorosi che sono stati misu rati lungo tutto il periodo di misura. Durante ciascun

traini ng step, la risposta corretta, (il valore fisico misurato di pressione sonora) viene
utilizzata dall ;algoritmo i nter notvahenteli guoir et e
parametr.i vodir il Jwbri etht; errore tra il statomipet sp¢
dalla rete. Una volta che la procedura di addestramento & completata, i parametri

interni della rete sono numericamente determinati e quindi ass umono valori costanti

non piu modificab ili.
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1.1.2  Testing procedure

Ultimato il training, deve essere cond otta una seconda fase, ovvero la procedura di
testing ATesting procedure- . Questa attivita
capacita di apprendiment o raggiunta dalla rete durante la prece dente fase di training.

La capacita di apprendimento viene m isurata e valutata in termini della capacita della
rete, addestrata in precedenza, di riconoscere correttamente il maggior numero delle
configurazioni degli eventi rumorosi appartenenti al traini ng set (utilizzate durante la
fase di addestramento) ed inolt re in termini di capacita di estendere il riconoscimento
corretto anche ai casi, denominati test set, che non sono stati contemplati
precedentemente nel tra ining set. Il test set permette di evid enziare la capacita della
rete di gener al i zteche ésstatb raggipnpomellanfdse dhaddestramento,
in quanto sollecita la risposta del sistema al riconoscimento di eventi rumorosi differenti

da quelli inclusi nel training set e che non hann o quin di mai potuto influenzare il legame
mat emati cputtrea Il ;;dwnt put del |l a rete.

1.1.3 Normalizing procedure

L;intero set dei dat i speri mental. del flusso
ad una normalizza zione, prima di essere fornito come inp ut alla rete. La
normalizzazione & una buona pratica per evit are che i valori massimi e minimi del test

set, che superano i valori massimi e minimi del training set, possano provocare la

saturazione della funzione di trasferimento della rete. E appurato ch e non & buona
strategia testare | ; alaiete con auove configueamianirdaihputz zar e d
cui dati sono fuori dal range degli ingressi con cui la rete é stata precedentemente

testata. In questa evenien z a da s ¢ 0 n g i ndimantoepot rebbg aepspre e
inefficace oppure troppo lento.

1.2 Implementazion e con i dati acquisiti

Le acquisizioni dei rilevi di traffico e di rumore durante il periodo di misura 25 -28 marzo
e 23-26 agosto hanno prodotto delle serie  temporali con risoluzione temporale og ni 60
secondi di cui nella Figura 1.3 ne viene data una rappresentazione durante un segmento
temporale, a titolo esemplificativo
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Figura 1.3: Intervallo con andamento del livello e quivalente Lege dello spettro
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Nella fase iniziale dello svi luppo del modello é stata condotta un; i ndagi ne pr el i
per:
1) identificare quale architettura e tipologia di rete neu  rale fosse la piu adatta per il

com pito assegnato tra:
a) Pattern recognition p roblem
b) Time seriespredictions
2) perindividuare quale dominioc onsi derare per | ;addestr ament
a) andamento temporale della pressione sonora

b) andamento temporale dello spettro dell  a pressione sonora

1.2.1  Strategia di ad destramento

InFigural4dé r appresentato | ; andameetoomderda | dwredntoe
time line del periodo di misura (dal 25 al 28 Marzo 2019). Possiamo riconoscere la

classica dinamica che si alterna tra il peri odo diurno (rosso) , il periodo serale (blu) e il

periodo notturno (viola)

[ 022N} A2y |dz C
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Figura 1.4: Evoluzione temporale del livello di

pressione sonora durante la time line del periodo di misura del
periodo di mor bida,

La fase preliminare di addestramento €& stata strutturata adottando due strategie che
sono state p erseguite in alternativa che verranno d e n o mi n a t-spacédi multipker

time spans -.

1.2.1.1 Prima strategia di addestramento (inter _-spaced multjple time spans )

La prima strategia consiste n e | |

; uaredin certodumero 7 di intervalli, regolarmente

dislocati lungo la time line, selezionati ad hoc per incorporare complessivamente la

dinamica esibita
utilizzati per costituire il training
considerati per essere incorporati nel

DICAAR

dal |l ; event o r umontewslliovengano g o
set, mentre gli istanti temporali non inclusi sono
test set.
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Figura 1.5: Andamento del traffico veicolare e del rumo re rilevato. Vengono evidenziati i periodia cui fanno
riferimento i dati considerati per il training set ediltestsetconlaprima st r at e g ispace@muitiplee r
time spans”.

1.2.1.2 Seconda strategia di addestramento (single time span)

La seconda strategia denomi nat a d; or &inglée wWme spam-n & ibasata

sull ;individuare un uni eqaoi ratldr v anltleo nidnisudde é mpae r
di sufficiente estensione, per garantire che le configurazioni di traffico e di andamento

del rumore esibiscano una dinamica sufficientemente ampia. Questo  intervallo continuo

Vviene preso i n consitdmeent@ menoengd istang r di tempa dsdlgsis

dall ;intervallo di training vengono c+estsi der at:.
90 .
80 [training time span

testing time span

70

acoustic pressure level [Leq]| |
trafic n°v/min

10 W (i |

0 LHI LI | HJI;H | h | MH\I [T |
0 500 7'2 TIOOO 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1 Tempo [min]

Figura 1.6: Andamento del traffico veicolare e del rumore rilevato. Ve  ngono evidenziati i periodi a cui fanno
riferimento i dati considerati per il training set ed il test set con la seconda strategia.

Durante la fase di studio, si € riscontrato che i risultati della fase di generalizzazione
ottenuti con la seconda strategi a di addestramento , sono stati qualitativamente
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superiori rispetto a quelli derivati dalla prima strategia, pertanto verranno presentati

solo i metodi e risultati relativi alla seconda strategia di addestramento.

A gquesto punto giova ricordare nuovamente il paradigma fondamentale su cui dovra
essere strutturato il modello di predizione.

Il modello dovra essere in grado di accettare in input una determ  inata configurazione di
traffico e di consegu enza dovra restituire un valore del livello di pressione sono ra.
Questa abilita del model lo appena descritta viene assolta dal modello durante la fase di
test, una volta che e terminata la procedura di addestram  ento.

1.2.2 Risultati della generalizzazione
E stato eseguito un confronto tra le seguenti grandezze:
a) il valore simulato dal modello neurale in risposta alla generica realizzazione di
traffico che si €& verijdnocata durante | ;inte
b) il valore sperimen tale che é stato misurato durante il mede simo intervallo /-

esimo.
L;evoluzione del | ; etitaréoapegreseantata in | Fégurad 7. eComeusapuo
osservare | ;errore si ma n utfa éaniree linerif misuracelagva a 1 d

alla fase di test.

errore= abSILeq(T)simuleno : Leq(T)sperimentalel
1 T T T T

Leq(r) |

sperimentale -

09 ——errore [dB] = errore= abs|Leq(r) . -

o
>

errore [dB]
&

o
~

o
w

1
0 500 1000 1500 2000 2500
Tempo [min]

Figura 1.7: Errore dur ante la fase di test tra i valori misurati e i valori simulati dal modello.

1.2.3  Analisi della variabilita dei flussi di traffico

E; st at a crdagithe antoaa inUase di perfezionamento, di  carattere statistico
per dare una metricadel | ; a mp i e zdinamicd @ellelrealizzazioni del flusso veicolare
durante il periodo di test . Questa indagine cerca di verificare se la rete generalizza i
risultat i su un database di input la cui variabilita € ampia oppure no. Grande variabilita
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implica che la rete é sta ta in grado di apprendere su un data base «impegnativo» e
significativo con una dinamica elevata.

Numero passaggi al minuto [#/min]

0 2 4 6 8 10
Classe veicoli

Figura 1.8: Varianza dei campioni dei veicoli p er classi dei veicoli

I media
1a b I mediana
"I minimo
I massimo

Numero passaggi al minuto [#/min]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Classe veicoli

Figura 1.9: Valori della media, della mediana, del minimo e del massimo del numero di passaggi p er classe di
veicolo e per senso di mar cia

| diagrammi che seguono riguardano ciascuno u na classe di veicolo e la rispettiva
direzione dscissaa il oaumaro di passaggi di una certa classe di veicolo.
L;ordinata rappr esent daclhsae cpnél numarod pagsaggi thd icagau e |
dalla ascissa. Pertanto, un diagramma con u na barra molto pronunciata in
corrispondenza di un certo valo re della ascissa significa che, per la maggior parte del

tempo di misura, la classe in considerazione € flu ita prevalentemente con il valore che

indica la barra pronunciata. Mentre un diagramma ¢ 0 n |l ;altezza dell e
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distribuite in altezza significa una maggiore variabilita di flusso di quella classe in
considerazione .

Classe veicolo 1 - direzione 1 Classe veicolo 2 - direzione 1
: : T T

1200 700 — :
1000 J 600
€ ‘E 500
2 800 4 S
£ Q
g &
; 8 400
S 600 1 3
©
N (o]
& £ 300
3 [
g 400 4 3
= o
w t=
L 200

100

0 5 10 15 0

Numero passaggi al minuto normalizzato sul massimo assoluto 0 5 10 15

Numero passaggi al minuto normalizzato sul massimo assoluto

Classe veicolo 3 - direzione 1 Classe veicolo 4 - direzione 1
T T T T
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S 700 _ =
o
S 2 600 i
g 600 i é
; ; 500 J
© 500 1 °
8 & 400 i
@ 400 b [9)
= =
300 1
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100 B 100 4
0 —_ . 0 . . .
0 5 10 15 0 5 10 15
Numero passaggi al minuto normalizzato sul massimo assoluto Numero passaggi al minuto normalizzato sul massimo assoluto

Classe veicolo 5 - direzione 1

T T T

o [2] ~ =]
o o o o
o o o o

Frequenza dei campioni
S
o
o

0 5 10 15
Numero passaggi al minuto normalizzato sul massimo assoluto

Figura 1.10: Distribuzione in frequenza del numero dei passag gi al minuto per classi dei veicoli e per senso di
marcia (di rezione 1) relativamente alla postazione B
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Figura 1.11: Distribuzione in frequenza del numero dei passaggi al minuto per classi dei v eicoli e per senso di
marcia (direzione 2) relativamente alla postazione B

2. RISULTATI DEL MODELLO NEURALE

Nella presente sezio ne verranno presentati i risultati che sono stati ottenuti in fase di
simulazio ne dal modello neurale una volta che & stata comple tata la procedura di
addestramento. Tale procedura € basata sulla strategia di training, individuata nella
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sezione precedente c o n | a denomingleatimeospas - ,A utili zzando
sperimentali dei pe riodi di riferimento relativi a ciascuna postazione  di misura. | risultati
che verranno presentati sono suddivis i in due periodi temporali distinti, uno relativo al
periodo di m orbida dei giorni di Marzo 2019 e un altro relativo al periodo di punta dei
giorni di Agosto 2019.

Nella Figura 1.15 e nella Figura 1.16 che seguono sono rappresentati i confronti tra le
evoluzioni temporali del livello d i pressione sonora misurato sperimentalmente e quello
predett o in fase di simulazione dal modello neurale. Contest ualmente a ciascuno dei
grafici compar e a mwre hssolutb treeirduecandamenmtinPervfavdrire la
leggibilitd dei grafici & stata riportata una versione delle curve con una risoluzione di 1
valore ogni 20 campioni. Si precisa che i risultati o ttenuti in termini di aderenza dei

valori predetti ai valori sperimentali sono validi ed estendibili per tutti i valori della time
line e non solo per quelli che vengono visualizzati nelle figure. Pertan to, | ; or di ne d
grandezza dell ;errocruualnegizapunti anomiw dell o st

quelli che comp aiono graficamente nella time line . Tuttavia, al fine di poter dimostra re la
capacita della rete neurale di essere anche in grado di  esibire la dinamica della risposta
in corrispondenza dei picchi di breve durata, sono stati riportati anche i val  ori del livello
nei minuti in cui si sono verificati innalzamenti repentini del | ivello di pressione sonora.
Nella Figura 1.14 sono rappresentati gli andamenti degli indi c¢i che misurano le
prestazioni del processo di addestramento della rete, per ciascuna postazione
fonometrica. Di seguito viene data una spiegazione degli indici di prestazione della fase

di addestrament o della rete.

Nel riquadr o a) della Figura 1.L14 ¢ r appresent at o |l;;earnrdedrageond o d ¢
medio in funzione del progredire delle epoche di addestramento: una tendenza alla
stabilizzazione asintotica indica il raggiungime nto della convergenza e quindi il
completamento del pro cesso di addestramento.

Nel riguadr o b) viene riportato la Re gressione output /target: una concentrazione dei
punti intorno alla retta bisettrice indica il raggiungimento di migliori performances. Piu i I
coefficiente di regressione R & prossimo a 1, miglior e € la regressione dei valori stimati
dalla rete neurale risp etto a quelli re ali.

Nel riquadro c) vi ene ri portato | ;istogramma degl: er
frequenza.

Nelriquadrod)viener i port ato | ; andamento dei pumeradnet r i
verifiche di validazione (in questo caso sempre nu lle per la scelta operata nella
distribuzione del data -s et di training). Nel |l ; applicazione
Mar quar dt arhehto deltedet seurali ad un coefficiente p grande ¢ orrisponde

una lenta diminuzione del gradiente dello Jacobian o de | | ; d#arreteaispetto di suoi

pesi e bias e viceversa. Si puo osservare | ;&

epoche di adde stramento.
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Nel riquadr o e) viene riportata la risposta simulata della rete in fase di addestramento.
In alto vengon o rappresentati i valori stimati dinamicamente (quindi con capacita

previsionale dei valori futuri rispetto alla serie temporale) rispetto a i valori reali in
output (Leq A), mentre in basso il va | or e del | ; errore: [ val or i
del | ; erno dovdi alla @ aratteristica previsionale dei valori futuri del data -set,

implementata in fase di addestramento.

Nel riquadro f) viene riport ata | ; autocorrelazione aogll|l ; er
precedenti e successivi nella serie temporale. Un valor e molto alto concentrato intorno
allo zero indica una diversita dei valori della serie tra di loro, ovvero sostanziale
mancanza di periodici ta.

Nel riquadr o g) viene riportata la funzione dicro sss<corr el azi one del |l ; err
valori reali in funzi one dei valori precedenti e successivi nella serie temporale. In questo
caso una distribuzione di valori nel diagramma € una misur  a della similitudine delle due
serie di valori. Da una misura del la uniformita delle prestazioni della rete neurale nella
serie temporale considerata.

Al fine di ottimizzare e migliorare i risultati del processo di addestramento € stata
sviluppata una camp agna di ad destramento progressiv a, attraverso cui € stato possibi le
determinare la sensibilita e robustezza del modello ai dat i in ingresso forniti dalle
diverse sezioni stradali della campagna di misura. Come risultato € emerso che i dati
relativi ai flussi di traf fico rilevati nelle sezioni qui sopra indicate, permett ono di
implementare il modello ANN che esibisce le migliori p erformances in termini di
accuratezza e matching rispetto ai dati sperimentali. In altre parole, & stato sviluppato

un processo di addestram ento per gradi. Inizialmente la rete viene addestrata ¢ on i dati
di input del flusso veicolare proveniente dal compl eto potenziale di informazio ni
incorporato nelle sezioni stradali che sono state sottoposte a monitoraggio. | risultati
del | ; adde s éngoamcenirantati cen quelli che si ottengono dalla ri  duzione dei
dati di input per il fatto che viene estromesso d al set di addestramento la s ezione
stradale piu remota. Se i risultati ottenuti  con il data set ridotto non peggiorano o
migliorano alloral ; estromi ssi one €& def i niti vsaltanée viene s et
sottoposto nuovamente a riduzione e confronto . Questa procedura ha permes so di
individuare un data set canonico formato da un numero minimo di sezioni stradali che
rappresentano quelle sorgenti specifiche che determinano le fluttuazioni del clima
acustico, in prossimita di ciascuna postazione di misu ra fonometrica . Questa proce dura
e stata applicata sia per il periodo diurno che notturno proprio per allontanare la
probabilita che una dat a sezione stradale venisse erroneamente estromessa poic hé
risultata scarsamente correlata o ridondante con il clima  acustico di una data postazi one
semplicemente a causa delle contingenti condizioni di traffico a cui la particolare
sezione era sottoposta d urante un particolare segmento temporale

~ [ 022N} A2y |dz C
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2.1 Postazione fonometrica A - Postazione di misura rotatoria Sacro Cuore
(marzo, agosto 2019)

Per render e piu efficace | ;apprendi mento dell a
rilevabile dalla postazione fonometric a A, si € considerato il seguente set ottimizzato

delle sezioni di rilievo del traffico che fornisce il migliore con tributo alle performances in

fase di addestramento e generalizzazione, ovvero le sezioni 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F .
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Figura 1.14: Diagrammi rappresenta tivi dell'andamento di alcune variabili indicativi delle prestazioni della fase di

addestramento della rete, relativamente alla postazion
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Figura 1.15: LegA acquisito sperimentalmente (verde) e prede tto dalla ANN (pallini rossi), in alto. Differenza tra

valori calcolati e valori sperimentali, in basso. Postazione A periodo di morbida

25-28marzo 2019.
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Figura 1.16: LegA acquisito sperimentalmente ( verde) e predetto dalla ANN (pallini rossi), in alto. Differenza tra
valori calcolati e valori sperimentali, in basso. Postazione A  periodo di punta 23 -26 agosto
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3. CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI ENUTI E CONCLUSIONI

Come si puo osservare dai grafici riport ati nelle figure 35, 36 e 37 il modello di traffico esibisce

un; ottima <capacita pr evi s ineratoadaleraffidoeM eicaldrei nelle trea c u st i
postazioni f onomet r i dél emodellh nearaledse ésbiagata sueun segmento

temporale cost ituito dai primi 1400 minuti, mentre i restanti 2600 minuti sono stati esclusi

dalla procedura di addestramento e sono stati quindi ris  ervati per verificare le prestazioni

della rete in fase di g eneralizzazione. Questa fase di generalizzazione permette di  verificare se

la rete & in grado di fornire valor i corretti dei livelli di rumore solo esclusivamente quando

riceve configurazionidit raffico Agvaste- oppure €& i n gr alfacancheia est et
scenari di traffico nuovi. Questa capacita corr isponde alla capacita di predizione della rete ne |

fornire valori ed andamenti corretti in risposta a scenari di traffico nuovi rispett o a quelli
riscontrabili nel segmento temporale utilizzato n  ella fase di training. Come si pud osservare

pertutte etre | e postazioni il mo d e | | ith digenerddiizarec duranten ; ot t i
tutti i periodi di riferimento diurno, serale e notturno. L;:errore assoluto si m a
ben al di sotto del val or e di 1 decibel per tutta nrhiswra.t i me |

particolare , per quanto riguarda la po stazione di misura nella posizione A € possibile
riassumere i seguenti risultati:

Periodo di morbida ( Figura 1.15)

segmento temporale della fase di add estramento : 1o scostamento tra i dati sperimentali e i
valori simulati & praticamente nullo.

segmento temporale della fase di test -generalizzazione : lo scostamento tra i dati sperimentali

e i valori simulati s i mantiene ovungue al di sotto del mezzo decibe |I.

Periodo di punta (Figura 1.16)

segmento temporale della fase di addestramento : lo scostamento tra i da ti sperimentali e i
valori simulati & pratica mente nullo.

segmento temporale della fase di test -generalizzazione : lo scostamento tra i dati sperimentali
e i valori simulati si mantiene ovunque al di sotto del mezzo decibel, tranne in due occasioni &

di poc o superiore al mezzo decibel.

Sebbene i risul tati forniti dal modello siano aderenti in misura soddisfacente per tutte let re
postazioni e per entrambi i periodi di riferimento, sia di morbida che di punta, vale la pena
osservare un leggero degrado delle p restazioni del modello nella sua capacita di  predire gli
andam enti relativi al periodo di punta , in tutte le postazioni . Questo aspetto era prevedibile in
guanto e ragionevol ment e spiegabile da un not ev
durante il peri odo di punta del mese di Agosto . Olbia durant e il periodo di p unta viene vissuta
diversamente dal periodo di morbida. Tutta  la citta, soprattutto le vie del lungo mare sono
sottoposte ad un intenso flusso di  pedoni che passeggiano per visitare attivita com merciali
che prolungano | ;emottarnei Qltres alleattivita domreercialirfisse che fanno
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parte delelcostuid) si aggitnge un considerevole numero di bancarelle all ;apertc
lungo tutta la via principe Umberto, che attrano molti pas santi fino a riempire
uniformemente il camminamento del marcia  piede. Pertanto , al rumore del traffico veicolare

si sovrappo ngono le sorgenti di rumore legate alla presenza di un consistente flusso di

persone che passeggiano e stazionano in luoghi di ritrov o al | ;. de erecedenti
considerazioni trovano riscontro n el fatto che il degrado delle prestazioni si verifica proprio

nei Apunt i di sell a- del periodo notturno, propr
passeggia, frequenta gli spaz i e fruisce dei servizi e delle attrazioni della citta . Occorre
comunque osservare che il degrado delle prestazioni € veramentemargi nal e ri spetto al
delle perturbazioni generate dalle attivita antropiche non attribuibili al traffico. Questo

aspett o conferma la capacita del modello di saper riconoscere, in una certa mi sura, il rumore
ambientale di fondo a cui si sovrappone il ru  more del traffico veicolare

Infatti nelle diverse condizioni ambientali, di traffico e di rumore di fondo (sempre di natur a

antropic a ma non attribuibile al traffico veicolare), per tutte le pos  tazioni fonometriche e nelle

due condizioni (di morbida e di  punta) il modello & stato in grado di prevedere valori di L eqa

aderenti ai valori sperimentalmente misurati, sia quando il segnale acquisito era quasi -
stazionario che in condizioni di forte vari abilita. La natura delle sorgenti acustiche in
prossimita del le postazioni di misura € la piu diversa: in una si hanno prevalentemente veicoli

in movimento a velocita elevata e costant e ; n tealveicpliaal bassa velocita ed in manovra,

spesso in condizio ni di traffico congestionato; ed infine nella terza a condizi oni di traffico

veicolare erratico si aggiungono le sorgenti dovute alle attivita lavorative nella piazza

adiacente al pala zzo munici pale, le attivita di ristorazione, di svago e commerciali pros sime

alla postazione.

Per il fronte del porto della citta di  Olbia si & potuto implementare un modello traffico  -rumore

che mostra le performances che abbiamo esposto. Al momento sono in fase di
implementazione gli analoghi modelli addestrati con i dati ac  quisiti nelle altre citta partner del

progetto. Sara oggetto di valutazione un confronto tra le prestazioni dei diversi modelli

implementati per le diverse citta, in particolare volto a valutare quali elementi possano

definire e caratterizzare una metodolo gia generale di implementazione a contesti diversi.  Un

ulteri ore approfondimento della ricerca prevedera di implementare il modello previsionale

anche nel dominio della frequenza, medi a nt e elstrarmentd al riconoscimento degli spettri.

Questo ulteriore p assaggio permette di determinare le componenti spettrali del rumore che
maggiormente intervengono nel processo di modellizzazione causa effetto del fenomeno

traffico , rumore. Ulterior e step della ricerca prevede di confrontare il modello ad
apprendimento neurale con i modelli cosi detti fisici che ormai hanno raggi  unto una maturita
commerciale e che incorporano le leggi della propagazione acustica su uno spazio le cui
condizionialcon tornosono f i ssate dall a geometri a dehbnbieder ogr af
costruito e dalle proprieta acustiche dei materiali coinvolti. Evidentemente, per il modello
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fisico di propagazione, tali informazioni sono indispensabili per una modellizzazi one corret ta
del fenomeno traffico - clima acustico. Sebbene non indispe nsabile, anche il modello neurale
potrebbe essere completato con t al i informazioni con Il ; obi et
robustezza. La ricerca sviluppata fino a questo punto suggerisce  moltissim i risvolti e sviluppi,

che vale la pena perseguire, infatti i risultati di questa prima fase sono molto confortanti che

rivelano una buona base su cui sviluppare ulteriori studi
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SEZIONE Il. LA COSTRUZIONE DEL MODELLO DI TRAFFICO CON IL

SOFTWARE SUMO

1. PREMESSA

Nella presente sezione viene definito il processo metodologico e | e risultanze scaturite dalla
realizzazione del modello di tra ffico sviluppato con il software SUMO nella rete stradale delle
citta di Olbia ed in particolare per la simulazione dell o stato attua le del traffico sul waterfront
portuale nei periodi di morbida e di punta. Il modello una volta calibrato consentira, in
relazione ad ipotetici scenari di traffico determinati nelle ore di punta di imbarco e sbarco
delle navi passeggeri nel po rto di Olbia, di valutare i flussi di traffico (nelle sue componenti
caratt eristiche) sulle singole sezioni della rete stradale. Tali fl ussi costituiranno i dati di input

del modello predittivo traffico rumore sviluppato con le reti neurali, che permettera di
determinar e gqual e sara | ;impatto da r utoodeterminera su al
determinati punti sensibili del waterfront portuale. Lo studio che viene illustrato nella
presente sezione ha riguardato:

1. I ; anal i si dei f | vatmsversadilirilievoalke sezioni edantersdzionusarddali;

2. la costruzio ne del modello di simulazione del traffico sulla base dei dat i di rilevazione

sullo stato attuale nei peridi di punta e di morbida del 2019.

2. | RILIEVI DI TRAFFICO VEICOLARE
Per alisidaiflus s i veicol ar i nell ; area i n dosiaimlevoe8 ono

intersezioni la cui posizione & mostratai n Figura Il.1
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Figura Il.1 Localizzazione delle sezioni | intersezioni di rilievo

La Tabella 1.1 fornisce il dettaglio sulla localizzazione delle postazio ni di rilievo.
Identificativo Posizione
Sez. 1 Via Banchina Isola Bianca_direzione Olbia centro
Sez. 1; Via Banchina Isola Bianc a_direzione Porto
Sez. 2 Viale Isola Bianca
Sez. 3 SS 125
Sez.4 Circonvallazione 3 Olbia
Sez. 5 SS 131 DCN accesso Sud_diezione Nord
Sez. 5; SS 131 DCN accesso Sud_direzione Sud
Sez. 6 SS 597 Logudoro
Sez. 7 SS 127 Settentrionale Sarda
Sez. 8 Circonvallazione 1 Olbia
Sez. 9 SS 125 ingresso Nord
Sez. 10 Viale Principe Umberto
Sez. 11 Via. Poltu Ezzu
Sez. 12 E840 accesso Olbia
Sez. 13 Via. Poltu Ezzu
Inters. 1 Viale Principe Umberto -SS 125 Via Isola di Mezzo
Inters. 2 Viale Principe Umbert o- Via Genova- Via Poltu Ezzu

DICAAR !
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Inters. 3 Via Redipuglia- Via Roma-v. Iglesias
Inters. 4 SS 127 nord-SS 127 sud- Via Venafiorita
Inters. 5 Vi a D; AViadeihidii o
Inters. 6 Passaggi o a Annunzie{ViadldoMom - a;Nanni
Inters. 7 Passaggio a livello Corso Umberto | - Via S. Sepolcro, Corso V. Veneto - Via Mameli
Inters. 8 Via Re di Puglia- Via Regina Elena- Via Nuoro
Tabella 1.1 Localizzazione delle sezioni - intersezioni di riliev o
Nelle sezioni sono stati effettuati i flussi di traffico in un i  ntervallo di 24 ore mentre nelle

intersezioni si é fatto rife rimento alle manovre rilevate nelle ore di punta del mattino e della
sera ( 7:30-9:00,17:30-19: 00) . L; anal i suddivielendoti \eitod in ttecategarie: t a
- mezzileggeri;
- mezzi pesanti;
- motocicli.

2.1 Periodo autunnale

La Figura 1.2 rappresenta graficamente il TGM di ciascuna sezione, distinto per tipologia di
veicolo.

TGM per sezione di rilievo suddiviso per tipologia veicolare
30.000

25.000

20.000

15.000
10.000
o h

5E.ZIUNE &EZIUNE bEZIUNE SEZIONE bEZIUNE &EZIUNE EEZIUNE bEZIONE SEZIUNE bEZIUNE SEZIONE SEZIONE SEZIONE SEZIONE SEZIONE

10 11 12 13
BVEICOLI TOTALL 2 ?27 2 471 2. 706 20.134 15. 0]8 3 633 [ 0&3 15. “69 8. 300 16. 9*8 26.637 19.021 6.420 20.659 12.951
WMEZZI LEGGERI 2160 1.897 1.834 19.481 15214 5247 5582 14.028 8.078 16336 24382 18,408 6.195 18.779 12362
MEZZI PESANTI 487 447 256 540 624 345 430 997 179 551 1875 146 66 1712 122
MOTO 75 77 206 113 80 41 51 244 52 71 380 467 159 168 467

Figura 1.2 TGM delle sezioni_periodo autunnale
La Tabella 11.2 fornisce i dati orientativi sul TGM rilevato dalle sezioni nel periodo autunnale.

Andamento TGM
Sezione Veiclg

I 022 LIS NI (el ditérrdnéed
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9 Oltre 26.000

12 Circa 20.600

3 Circa 20. 000

4,6,8e10 Valore compreso tra 15 .000 e 20. 000
Altre Sezionil Valori inferiori a 10.000

Tabella Il.

2 Valori di TGM nelle sezioni_periodo autunnale

Flussi veicolari per sezione e f.o.

SEZIONE 1
+ SEZIONE 1
SEZIONE 3
SEZIONE 4
SEZIONE 3
SEZIONE 6
SEZIONE 7
SEZIONE 8
SEZIONE 9
SEZIONE 10| 183
SEZIONE 11
SEZIONE 12 3 341
SEZIONE 13| 100 43 23 5 1 72 201

o
1

1.109 | 1.285 | 1.373

5| 1026 968 B8R

1.384 | 1.47

808 686 | 815 878 960 244

Figura 11.3 Confronto tra le curve o rarie delle sezioni_periodo autunnale

Nella Tabella 1.3 sono riportati i valori massimi registrati dalle curve orarie rappresentate in
Figura 11.3 per ciascuna sezione di rilievo e con la rispettiva fasci a oraria di riferimento.

Andamento curve orarie_Periodo Autun nale?

Sezione Valori massimi [vei/h] Fascia oraria di riferimento
1 523 8:00+ 9:00
471 19:00+ 20:00
2 277 8:00+ 9:00
190 20:00+ 21:00
3 1.600 10:00+ 12:00
770 17:00+ 18:00
4 1.476 8:00+ 9:00
1.300 16:00+ 18:00

valore minimo della sezione 2 con 2.296 veil/g
2 Tutte le sezioni nel periodo notturno 0+6 presentano carichi

DICAAR

veicolari inferiori a 200 veic/h.

[ 1 022 LISNI lieNa2Méditérrdnédd
La cooperazione al cuore del mediterrane

28




4 iiiterreg

MARITTIMO-IT FR- MARITIME

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

5 900 8:00+ 9:00
>900 17:00+ 19:00
6 1.358 8:00+ 9:00
1.200 17:00+ 19:00
7 1.965 8:00+ 9:00
2.158 12:00+13:00
699 16:00+ 17:00
8 1.610 8:00+ 9:00
1.400 17:00+ 19:00
9 2.500 9:00+ 13:00
>2.100 17:00+ 19:00
10 1.466 8:00+ 9:00
11 580 10:00+ 12:00
530 18:00+ 19:00
12 1.741 18:00+ 19:00
13 1.030 8:00+ 9:00
>900 17:00+ 19:00

Tabella 11.3 Curve orarie. Valori massimi e fasce orarie di riferimento_ Periodo autunn  ale

2.2 Periodo estivo

Nel grafico in Figura 11.4 é rappresentato | ; andament o del TGM per ciasctl
e con riferimento alle tre tipologie di v  eicolo. Nella Tabella 1.4 sono riportati i valori massimi
registrati dalle diverse sezioni.

TGM per sezione di rilievo suddiviso per tipologia veicolare
40000

35000

30000
25000
20000
15000
10000
5000 ||
LI :

SEZIONE SEZ[ONE SEZ]ONE SEZ[ONE SEZ]ONE SEZIONE SEZ]ONE SEZIONE SEZ[ONE SEZIONE SEZIONE SEZ]ONE SEZ[ONE SEZIONE SEZIONE
12 13
BVEICOLI TOTALL 6 258 4475 3740 35970 22246 10251 11395 22379 8690 21359 36319 23476 7290 29 547 15330
WMEZZI LEGGERI 5 584 3778 3247 34794 20851 9618 10726 20 809 8230 20554 33195 22491 7139 27127 14 485
WMEZZI PESANTI 498 583 190 740 1093 544 520 1335 151 599 2327 254 48 1777 201
MOTO 176 114 303 436 302 89 149 235 309 206 797 731 103 643 644

Figura 1.4 TGM delle sezioni_periodo estivo

| Andamento TGM |
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REPORT

Sezione

Veic/g

3

Oltre 36.000

9

Oltre 36.000

12

Circa 30.000

4,6,8,10

Valore compreso tra 20.000 e 25.000

13

Circa 15.000

Altre sezioni

Valori inferioria 15.000%

Tabella I1.4 Valori di TGM nelle sezioni_periodo estivo

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 - =
0-1 | 12 | 2 -4 45 56
o= = SEZIONE1 54 40 17 4 20 | 94
== e SEZIONE2 = 2 ] 1 0 2 29
SEZIONE3 @ 224 146 6 9 63 32
SEZIONE4 207 138 42 763 | 239
—SEZIONES = 256 198 | 88 b95 | 220
e SEZIONE 6 146~ 99 61 1107 318
== == SEZIONE7 = 122 58 23 15 34

w— SEZIONES | 153 87 72 25 43 170
—SEZIONEY | 296 IS8 | 84 59 128 429
- == SEZIONE10 320 128 58 25 46 191
SEZIONE 1l 203 68 | 33 6 7 10
= == SEZIONEI2 257 70 = 36 40 89 | 341
SEZIONE13 192 87 | 36 22 31 110

Flussi veicolari per sezione e f.o0.

6-7 7-8 89  9-10 | 10-11 | 11-12  12-13 | 13-14 14-15  15-16
482 | 1085 | 685 775 | 3% 563 434 410 640 916
42 103 317 315 187 | 24 163 159 149
947 | 1766 | 2076 598 2149 1944 1925
671 | 1485 | 1830 1345 | 1226 1272|1113 1060 | 1156
886 1394 1576 1501 1328 1243 1096 1026 844 1084
68: 1428 | 1579 1556 | 1720 1331 1224 1232 1154 1331
2 385 91 583 | 510 459 | 535 437 393 415
56 1224 | 1518 i 434 1 1220 1186 1159 1000 1207
1017 1822|2066 2493 | 2404 2508 2571 2112 2091 2217
436 | 887 | 1328 1526 1511 1506 1453 1424 1349 1251
31 146 326 524 657 663 380 @ 254 281 298
883 1674 1686 1785 1926 1865 1845 1846 1754 1850
301 29 0 958 1084 1096 1027 8§75 | 800 818 | 915

16-17 17-18 | 18-19 | 19-20
360 449 | 603 | 765
137 184 198 252
2192 353 2493 2563
1477 1679 07 1413
1306 1444 | 1788 | 1575
1237 1378 | 1396 | 1371
481 568 633 729
1310 1580 1928 1708
2228 2468 | 2458 2123
1479 1530 | 1563 | 1495
307 383 415 453
1837 1828 | 1970 1809
929 917 | 975 934

20-21

826

278

1852 1
1075 | 541
1151 | 678
1094 | 730
556 382
1110 | 395
1799 | 1198
1481 1005
156 541
1688 1038
879 724

323
330
1098
823
196
1026

560

148
235
192
661
104
331

Figura I1.5 Confronto tra le curve orarie delle sezioni_periodo estivo

Andamento curve o rarie4

Sezione

Valori massimi [vei/h]

Fascia oraria di riferimento

1

1.085

7:00+ 8:00

916

15:00+ 16:00

826

20:00+ 21:00

540

22:00+ 23:00

>2500

10:00+ 12:00

2.563

19:00+ 20:00

1.830

8:00+ 9:00

2.493

18:00+ 19:00

1.576

8:00+ 9:00

1.788

18:00+ 19:00

8 Valore minimo nel la sezione 2 con 3.740 veilg
4 Tutte le sezioni nel peri odo notturno 0+6 presentan o carichi veicolari inferiori a 500 veic/h
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6 1.720 10:00+ 11:00
1.596 18:00+ 19:00

7 729 19:00+ 20:00

8 1.518 8:00+ 9:00
1.928 18:00+ 19:00

9 Circa 2.500 9:00+ 13:00
<2.500 17:00+19:00

10 1.563 18:00+ 19:00

11 Circa 660 10:00~+ 12:00
541 21:00+ 22:00

12 Andamento costan te, circa | 9:00+ 19:00
1.800-1.900

13 Circa 1.100 9:00+ 111:00
Tra 900 e 1.000 15:00+20:00

Tabella 11.5 curve orarie. Valori massimi e fasce o rarie di riferimento_ Periodo estivo

2.3 lrlievi alle sezioni

Nel periodo autunnale i vei/lg monitorati sono stati pari a 181.411, pari al 29% in meno
rispetto al per iodo estivo (258.725 veic/g). Tale diminuzione risulta piu marcata nelle sezioni 1 -
1; , aqualilrdggunge il 52%. Nelle sezioni 3 e 5 -5 ; S i run satoael 84+-46%; nella
sezione 2 la percentuale di vei/g monitorati nel periodo autunnale & pari al 39% in meno
rispetto al periodo estivo, mentre nelle sezioni 4, 6 e 12 la diminuzione risult a pari al 29%.
Nelle restanti sezioni, il calo risulta inferi ore al 29% con il valore minimo nella sezione 11 ( -
12%). La sezione 9 risulta quella con il maggior nu mero di veic oli complessivamente rilevati in
entrambi i periodo di analisi (14%). Il minor n umero di veicoli in transito sia nel periodo
autunnale che in quello estivo si riscontra invece nella sezione 2, dove la percentuale dei
veicoli rilevati rispetto a | valore total e ¢é di poco sugigua lbSrmostral | ; 1 %
graficamente il confronto tra i due periodi di analisi, mentre la Tabella 1.6 fornisce i valori
rilevati per ciascuna sezione e riporta la variazione percentuale tra il periodo estivo e quello
invernale.
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CONFRONTO TGM MONITORAGGI ESTATE-AUTUNNO

300,000
250,000
200,000
150000
100.000

50,000

SEZ 1-1' SEZ2 SEZ3 SEZ4 SEZ 5-5' SEZ 6 SEZ7 SEZ& SEZ9 SEZ 10 SEZ 11 SEZ 12 SEZ 13 TOTALE

M Estate 10.733 3.740 35.970 22.246 21.646 22379 8.690 21.359 36.319 23476 7.290 29.547 15.330 258.725

Autunno 5.143 2.296 20.134 15918 11.696 15.269 8.309 16.958 26.637 19.021 6.420 20.659 12.951 181.411
B Estate ¥ Autunno

Figura 11.6 confronto estate -autunno delle 13 sezioni di monitoraggio

Sezioni Estate | Autunno Var
SEZ 1-1' | 10.733 5.143 | -52,08%
SEZ 2 3.740 2.296 | -38,61%
SEZ 3 35.970 20.134 | -44,03%
SEZ 4 22.246 15918 | -28,45%
SEZ 5-5' | 21.646 11.696 | -45,97%
SEZ 6 22.379 15.269 | -31,77%
SEZ 7 8.690 8.309 -4,38%
SEZ 8 21.359 16.958 | -20,60%
SEZ 9 36.319 26.637 | -26,66%
SEZ 10 23.476 19.021 | -18,98%
SEZ 11 7.290 6.420 | -11,93%
SEZ 12 29.547 20.659 | -30,08%
SEZ 13 15.330 12.951 | -15,52%
TOTALE | 258.725 | 181.411 | -29,88%

Tabella 1.6 confronto estate -autunno delle 13 sezioni di monitoraggio
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D | \-/‘\ /L\ R La cooperazione al cuore del mediterrane 32




4 iiiterreg

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Dalla curva oraria cumulata, rappr esentata in Figura 1.7, si evince che i due periodi di

riferimento pres entano andamenti simili, con due picchi corrispondenti alle ore di punta.

Mentre nel periodo estivo | ;ora di p un tcampdsal mat t
tra le 9:00 e le 10:00 con 17.452 vei/h, nel period o autunnale questa si verifica nella fascia

oraria che va dalle 8:00 alle 9:00 con un valore pari a 16.536 vei /h (-6%). Per quanto riguarda

Il ; ora di punta serale, n eifica mekarfasciam@ria ecsnprésa twa leq u e st a
18:00 e le 19:00 con 18.627 vei/h mentre in autunno ess a si individua in un arco di tempo di

due ore , dalle 17:00 alle 19:00 con circa 14.300 vei/h (-23%).

Curva oraria cumulata
20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

01 12 23 34 45 56 &7 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
m— Estate 2432 1280 618 367 728 2578 7155 14128 16536 17542 17098 16433 15389 14125 13487 14714 15280 16761 18627 17190 14245 9289 8488 4235
Autunno 896 518 338 261 424 1425 3951 9582 14707 11561 11752 12239 12000 11561 10095 11074 12930 14356 14265 11694 7403 4295 2531 1493

Figura I.7 Confronto tra le due curve giornaliere estate  -autunno nelle 13 sezioni di rilievo

2.3.1  Analisi per singola sezione

2.31.1 Sezionil1-1 ;
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REPORT

Sezione 1-1'

1200
1000
800
600
400
200
0 01 12 23 34 45 56 &7 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
— Estate 54 40 17 4 20 a4 482 1085 685 775 382 563 434 410 640 916 360 449 603 765 826 352 688 89
m—AUtunno 17 19 16 16 27 55 293 481 523 285 261 251 209 173 178 240 214 307 393 471 403 231 42 38
Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
1.085 7:00+8:00
Periodo Estivo 916 15:00+16:00 10.733
826 20:00+21:00
. 523 8:00+9:00
Periodo Autunnale 5.413
471 19:00+20:00

Tabella 1.7 Confronto estate -autunno sezione 1 -1 ;

DICAAR
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2312 Sezione’2?

-

X - L "'
. - — P
p ~ .
vew > e
Dir.-Banchina-Porto!*
Sezione 2
600
500
400
300
200
100
i)

01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 1011 11-12 12-13 13-14 14-15 1516 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
m— Estate 2 3 1 1] 2 29 42 103 317 315 187 241 182 163 159 149 137 184 198 252 278 219 540 37
=== pAutunno 14 15 13 10 1 32 59 93 277 9% 88 114 105 110 76 107 127 183 172 159 190 152 55 38

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 317 8:00+9:00
Periodo Estivo 278 20:00-21:00 3.740
. 277 8:00+9:00
Periodo Autunnale 190 20:00-21:00 2.296

Tabella 11.8 Confronto estate -autunno sezione 2

I 022 LIS NI (el ditérrdnéed
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2313 Sezone3

Sezione 3

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-294

s Estate 224 146 67 39 63 324 947 1766 2076 2413 25098 2581 2336 2149 1944 1925 2192 2353 2493 2563 1852 1286 1026 607
= Autunno 76 37 28 20 31 96 401 692 1308 1250 1533 1596 1445 1389 1242 1257 1577 1770 1691 1332 700 339 181 143

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 2.598 10:00+12:00
Periodo Estivo 2563 19:00220:00 35.970
1.596 10:00+12:00
Peri Al | 20.134
eriodo Autunnale 1.770 17:00+18:00

Tabella 11.9 Confronto estate-autunno sezione 3
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2314 Sezione 4

Dir.-Gallura

Sezione 4
2500

2000

1500

1000

500

0
61 12 23 34 45 56 &7 T8 89 910 1011 11-12 12-13 13-14 14-15 1516 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

= Estate 207 138 42 47 63 239 671 1485 1830 1539 1345 1226 1272 1113 1060 1156 1477 1679 2007 1413 1075 541 357 264
m— Autunno 51 41 28 18 26 105 295 856 1476 962 926 1000 1032 1118 1026 957 1328 1302 1164 1044 571 313 170 109

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.830 8:00+9:00
Periodo Estivo 2.007 18:00-19:00 22.246
. 1.476 11:00+12:00
Periodo Autunna le 1328 16:00-18:00 15.918

Tabella 11.10 Confronto estate -autunno sezione 4
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2315 Sezionebs

WSEZ.05H

SEZ05%,

Dir.-Cagliari

Sezione 5
2000

1800
1600
1400
1200

1000

200

0
01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 1011 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
w— Estate 256 198 88 44 95 220 886 1394 1576 1501 1328 1243 109 1026 844 1084 1306 1444 1788 1575 1151 678

454 311
Autunno 46 31 32 32 39 84 302 695 892 881 794 817 730 659 614 726 795 923 903 715 464

241 170 111

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.576 8:00+9:00
Periodo Estivo 1.788 18:00-19-00 21.646
. 892 8:00+9:00
Periodo Autunnale 923 17-00-18-00 11.696

Tabella 11.11 Confronto estate -autunno sezione 5
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2316 Sezione 6

2000

1800

1600

1400

1200

1000

200

0
01 12

s Estate 146 99
Autunno 64 30

23 34 45 56 67 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14

Dir.-ss125-(Aeroporto)Y /

g \

Sezione 6

14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

61 41 107 318 €85 1428 1579 1556 1720 1331 1224 1232 1154 1331 1237 1378 1596 1371 1094 730 717 244

31 24 41 128 380 1051 1358 982

938 984 945 927 780 931 1034 1196 1214 874 599 439 192 127
Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.579 8:00+9:00
Periodo Estivo 1596 18:00-19:00 22.379
. 1.358 8:00+9:00
Periodo Autunnale 1214 18:00-19:00 15.269

Tabella 11.12 Confronto estate -autunno sezione 6

DICAAR
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231.7 Sezione7

Sezione 7

900
800
700
600
500
400
300
200
100
0 0-1 1-2 23 34 4-5 56 6-7 7-8 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
— S Lt 122 58 23 15 34 103 207 385 591 583 510 4589 535 437 303 415 481 568 633 729 556 382 323 148
Autunno 12 13 8 5 17 43 172 456 B840 537 511 433 455 521 521 488 699 620 646 616 325 173 130 68
Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
Periodo Estivo ?Z; igogizooo 00 8.690
Periodo Autunnale ggg 2608;?1070 00 8.309

DICAAR

Tabella 11.13 Confronto estate -autunno sezione 7

[ I 022 LISNI leNa2Meditéridnéed
La cooperazione al cuore del mediterrane

40



4‘ 11l te r eb W”m REPORT

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

2318 Sezone8

| Dir..ss125-Gallura' ",_;

Sezione 8

2500

2000

1500

1000

0
01 12 23 34 45 56 67 78 &9 910 1011 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

w—— Estate 153 87 72 25 43 170 567 1224 1518 1448 1434 1220 1186 1159 1000 1207 1310 1580 1928 1708 1110 595 380 235
Autunno 51 30 35 24 32 137 366 1049 1610 1071 856 1008 1055 1099 949 1086 1269 1417 1398 1117 €70 297 199 133

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.518 8:00+9:00
Periodo Estivo 1928 18:00-19:00 21.359
. 1.610 8:00+9:00
Periodo Autunnale 1417 17-00-1800 16.958

Tabella 11.14 Confronto estate -autunno sezione 8
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2319 Sezione 9

Sezione 9

3000

2500

2000

1500

1000

1]
01 12 23 34 45 56 67 78 &9 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

= Estate 296 158 84 59 128 429 1017 1822 2066 2493 2404 2508 2571 2112 2091 2217 2228 2468 2458 2123 1799 1198 1098 492
Autunno 123 45 40 38 78 253 500 1422 1965 1640 1710 1875 2158 1747 1496 1719 1902 2179 2108 1657 913 532 304 143

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
2.493 9:00+10:00

Periodo Estivo 2571 12:00+13:00 36.319
2.460 17:00+19:00
1.965 8:00+9:00

Periodo Au tunnale 2.158 12:00+13:00 26.637
2.140 17:00+19:00

Tabella 11.15 Confronto estate -autunno sezione 9
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2.3.1.10 Sezione 10

Sezione 10
1800

1600

1400

1200

1000

800

600

200

1]
01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 1415 15-16 16-17 17-18 18-19 1920 20-21 21-22 22-23 23-24

= Estate 320 128 58 25 46 191 436 887 1328 1526 1511 1506 1453 1424 1349 1251 1479 1530 1563 1495 1481 1005 823 661
s Autunno 183 a9 69 26 29 164 322 855 1446 1230 1305 1330 1351 1241 1041 1093 1355 1385 1361 1197 809 503 422 215

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.526 9:00+10:00
Periodo Estivo 23.476
1.563 18:00+19:00
i 1.446 9:00+10:00
Periodo Autunnale 19.021
1.385 18:00+19:00

Tabella 11.16 Confronto estate -autunno sezione 10
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2.3.1.11 Sezione 11

12‘:;‘- Dir.-uscita-rotatoria‘

d Dir.ingresso-rotatoria’ ! “D
I

[~ —

Sezione 11
700

200

100

0
01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 1011 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

= Estate 203 68 33 6 7 10 31 146 326 524 657 663 380 254 281 298 307 383 415 453 456 541 4% 352
Autunno 86 76 31 8 8 10 29 173 386 492 577 576 323 306 301 337 391 462 530 482 302 223 200 111

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 660 10:00+11:00
Periodo Estivo 541 21:00-22-00 7.290
. 577 10:00+11:00
Periodo Autunnale 530 18:00-19.00 6.420

Tabella 11.17 Confronto estate -autunno sezione 11
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2.3.1.12 Sezione 12

Sezione 12

2500

2000

1500

1000

500

o
01 12 23 34 45 56 67 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

— Estate 257 70 36 40 89 341 883 1674 1686 1785 1926 1865 1845 1846 1754 1850 1837 1828 1970 1809 1688 1038 1026 404
Autunno 73 49 44 35 68 246 541 1129 1591 1109 1285 1373 1384 1476 1185 1318 1361 1652 1741 1198 894 526 248 133

Vei/h Fascia oraria di pu nta Veilg
. . 1.926 10:00+11:00
Periodo Estivo 1.970 18:00-19:00 29.547
. 1.591 8:00+9:00
Periodo Autunnale 1741 18:00-19:00 20.659

Tabella 11.18 Confronto estate -autunno sezione 1 2
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2.3.1.13 Sezione 13

Sezione 13

1200

1000

800

600

200

0
01 12 23 34 45 56 67 7-8 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

= Estate 192 &7 36 22 31 110 301 729 958 1084 1096 1027 875 800 818 915 929 917 975 934 879 724 560 331
s pAutunno 100 43 23 5 17 72201 630 1035 1026 968 882 808 795 686 B15 878 960 944 832 563 326 218 124

Vei/h Fascia oraria di punta Veilg
. . 1.096 10:00+11:00
Periodo Estivo 975 18:00-19.00 15.330
. 1.035 8:00+9:00
Periodo Autunnale 960 17:00-18.00 12.951

Tabella 11.19 Confronto estate -autunno sezione 1 3
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2.3.2 Irilievi alle intersezioni
Il monitoraggio del flusso veicolare in transito nelle 8 intersezioni es  aminate e stato condotto
in due fasce orarie distinte:
- 7:30-9:00
- 17:30- 19:00
Lefigur e successive mostrano | ;inquadramtento territo

[ A =
,kil"

b Ramo2y e B
8i -

Figura 11.10 Localizzazione intersezione 3 Figura 11.11 Localizzazione intersezione 4
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T L—

ik

TR - \ .
A Ramo & Corse i
- v, yenelo
»

Ramo1v.

Figura 11.12 Localizzazione intersezione 5 Figura 11.13 Localizzazione intersezione 6

Figura 11.14 Localizzazione intersezione 7

=
=& £ <
T3 2
",

Figura 11.15 Localizzazione intersez ione 8

Nella fascia oraria del mattino, sono stati contati complessivamente 18.309 veicoli nel periodo

estivo e 18.859 in quello autunnale con una differenza del 3%. Ne lla fascia serale invece, sono

stati 19.980 i veicoli in transito nel periodo estivo e  20.809 in quello autunnale con una

di fferenza del 4 %. L;intersezi onreultcesgera fatbenellaz z at a
guale si sono superati i 3.400 veicoli in transito. | nodi con il minor carico veicolare sono stati i

= [ I 022 LISNI leNa2Meditéridnéed
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numero6,7e8convalor i compr esi tra | 1.326 nell ;intersez
del periodo estivo e i 2.009 raggiu nt i nel nodo 7 nell ;ora di punt e
Figura 11.16 fornisce un confronto sul numero di veicoli rile  vati nella fascia oraria mattutina tra

i due periodi di analisi, estate ed autunno.

CONFRONTO RILIEVO ESTATE-AUTUNNO 7:30+9:00
4.500

4.000
3.500
3.000

2.500

2.000

1.500

1.000
50

0

NODO 1 NODO 2 NODO3 NODO4 NODOS5 NODO6 NODO7 NODO 8
B ESTATE 2484 2.085 2.983 2.457 3.949 1.326 1.481 1.544
B AUTUNNO 2451 2295 2.548 2.685 3.440 1.611 1.862 1.967

<

BESTATE BAUTUNNO

Figura 11.16 Confronto estate -autunn o rilievo 7:30+9:00

Come mostrato dalle tabell e sdpuoteneinadi,lel s Verifipaer i odo
nella fascia oraria compresa tra le 7:30 e le 8:30, a differenza di quanto  accade nelle altre
intersezioni, dov e il massimo carico veic olare ha luogo tra le 8:00 e le 9:00. Nessuna
differenza tra i nodi per quantorigua r da i | periodo autunnale dove | ;
alla fascia oraria compressa tra le 8:00 e le 9.00.

NODO 1 | NODO 2 | NODO 3 [ NODO 4 | NODO 5 | NODO 6 | NODO 7 | NODO 8
7:30--8:30 1.708 1.400 1.781 1.564 2.489 844 945 984
8:00-9:00 1.521 1.386 2.077 1.716 2.863 953 1.048 1.073

Figura 11.17 Ore di punta in estate

NODO 1 | NODO2 | NODO 3 | NODO 4 | NODO 5 | NODO 6 | NODO 7 | NODO 8
7:30+8:30 1.604 1.548 1.574 1.780 2.208 1.077 1.163 1.349
8:00+9:00 1.788 1.607 1.958 1.862 2.404 1.122 1.355 1.409
Figura 11.18 Ore di punta in autunno
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Per quanto riguarda | a fascia ser al apiudrticolamdi vi du
causa della diff erenza di orario nella qua le essa ha luogo tra le diverse intersezioni ( Figura
11.20 e Figura 11.21)

CONFRONTO RILIEVO ESTATE-AUTUNNO 17:30+19:00
4.500

4.000
3.500

3.000

2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

NODO 1 NODO 2 NODO 3 NODO4 NODO 5 NODO 6 NODO 7 NODO 8
mESTATE 2.237 2379 3.684 2.601 3.999 1.735 1.572 1.773
BAUTUNNO 2.281 2414 3.440 2.754 3.882 2.013 2.099 1.926

EESTATE = AUTUNNO

Figura 11.19 Confro nto estate -autunno rilievo 17:30+19:00

NODO 1 [ NODO 2 | NODO 3 | NODO 4 | NODO 5 [ NODO 6 [ NODO 7 | NODO 8
17:30+18:30 1.569 1.571 2.452 1.741 2.669 1.125 1.003 1.172
18:00+19:00 1.360 1.592 2.487 1.745 2.598 1.157 1.075 1.204
Figura 11.20 Ore di punta in estate_ Sera

NODO 1 [ NODO 2 | NODO 3 | NODO 4 [ NODO 5 | NODO 6 | NODO 7 | NODO 8
17:30<18:30 1.545 1.628 2.286 1.849 2.582 1.319 1.309 1.310
18:00+19:00 1.574 1.605 2.302 1.799 2.614 1.354 1.371 1.249

Figura 11.21 Ore di punta in estate_ Sera

3. IL MODELLO DI SIMULAZIONE

Vengono di seguito descritti gli step fondamentali seguiti p  er lo sviluppo del modello di
simulazione.

Una volta effettuata la zonizzazi one del | ; area di studi o, S i e pro
archi rappresentativi delle infrastrutture stradali piu importanti, associando a ciascuno di essi
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le informazioni sul | e caratteristiche principald:@ e, sucec

matrice Origine/Destinazione °. Il grafo di rete & stato quindi caricato sul software di
simulazione dei sistemi di traffi co SUMO (pacchetto NetEdit). Gli intervalli di tempo sui qual i si
€ sviluppata | ;analisi sono st atloaytunsaledseguenti: i | per
- Mattina: 7:30 -9:00
- Sera: 17:30-19:00
Una volta costruita la matrice O/D, questa & stata co rretta sulla base dei flussi rilevati,
utilizzando il pacchett o Mar out er . Easceghhei obne wbasticoeigui | i b
modo i t er ati vo. L;assegnazione di carico stocasticc
basata su un modello logit modificato (proposto da Lohse). Marouter fornisce come outpu  t il
file - olbia.netload.xml che contiene i flussi, i tem pi di percorrenza m edi e il grado di
saturazione di ogni arco del grafo, oltre al file con estensione olbia.routemarouter.xml che
riporta tutti gli itinerari utilizzati per congiungere ciascuna copp ia O/D degli archi percorsi da

ogni itinerario. Una volta corretta la matrice O/ D, i fl ussi ottenut.i medi ¢
equilibrio sono stati utilizzati per calcolare il livello di serviz o di ogni arco viario,
analizzandone i ritardi ed i flussit ransi tanti . I nfine, assegnazionet a e f

dinamica, utilizzando il pacchetto Duaiterate per simulare le interazioni dirette fra i veicoli
all ;interno dell a r etiagone] ton @hsbguente modifica deil lieelli @i v a
servizio de lla viabilita, in funzione del tempo.

3.1 /rsultatidelmode | | o al |l ,;, equi |l i brio

Per | ;anal i si dei risultatdi ottenut. dal |l ; assegn
velocita media ora ria di 10 km/h come soglia di individuazione per le condizion i di
congestione della viabilita. Nelle figure riportate d i seguito, si trova no rappresentati i flussi di

traffico espressi in veicoli/ora nelle ore di picco mattutina e serale riferite al period 0 estivo ed

invernale.

5 Elaborazione basata sui dati della matrice O/D ISTAT 2011
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Figura 11.22 Distribuzione dei flussiditra f f i ¢ o ( \om di pitcd mattutirda kestiva
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Figura 11.23 Distribuzione dei flussi d i
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Figura I1.24 Distribuzione dei fl ussi di traffico (vei/lh) nel
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Figura I1.25 Distribuzione dei flussi di traffico (veilh) nel | ; ora di paauttrmalep o mer i ¢

La Figura 11.26 evidenzia gli archi interessati da fenomeno di congestione, differenziandoli
sulla base del periodo di tempo ne | quale ha luogo il fenom eno. La Tabella 11.20 invece,
fornisce i dati di macro livello sulle simulazioni e ffettuate indicando la percentuale degli archi
nei quali ha luogo il superamento del limite di capacita con conseguente feno meno di
congestione ed il valore medio del rapporto flusso/ca  pacita (saturazione) degli stessi.
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-

Legenda

Rete_stradale
Periodo congestione
est_mat
aut_mat
w— est_tot+aut_mat
— 3Ut_pom
est_pom+aut_pom

Q aut_tot

w— eS!_pom+aut_tot

(q — {0t

Figura 11.26 Archi congestio nati

Simulazione Percentuale archi con superamento Rapporto
del limite di capacita flusso/capacita medio
Estate mattina 16% 55%
Estate pomeriggio 9,4% 59%
Autunno mattina 8,5% 56%
Autunno pomeriggio 9,9% 59%

Tabella 11.20 Macro c aratteristiche delle simulazioni

3.2 [|risultati del modello di namico

L;assegnazione dinamica i ntr apanteil padchdtte Duditeradet at a e
L;algoritmo di routing utbatezzatlo, adigodef mol tdi i G
veico | o viene assegnato all ;i tiner arviee aghiornatani ni mo

iterativamente sulla base delle condizioni di traffi  co. Sono state effettuate 1.000 iterazioni per

ciascuna simulazione. Questo ha permes so di ottenere uno scenario di simulazion e dinamica

finale ben definito, con code di traffico e rallen tamenti molto simili a quelli ottenuti dal

model | o al | ;réagerifich debarsimiitudinePte le due simulazioni é stato fatto un

confronto tr a [ due vettori ot t e diueguilibriod prabdbilistica,s efggn a z i o |
(pacchetto Marouter) e da Il'assegnazione dinamica, fdin (pacchetto Duaiterate). A tale scopo

sono stati utilizzati i due indici RMSE% e DIFFP qui sotto riportati:
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1 . >
Jﬁ ' E?:l(feq,i — fain,i)

1 100
Mg
E ) Z;:;l fdm,i

RMSE% =

Mg
DIFFPY% = Z feqi = faini| faini| 100

i [
= fdm.t

Dove:
feqi= f | us s o -esimdottenwormed arite assegnazione di equilibrio
fdin, i = f | -asim® otteraito Inddianderagsegnarzione dinamica
na = numero di archi d ella rete

My
§ = Z f din,i

i=1

Le elaborazioni svolte risultano i seguenti valori per gli indici RMSE% e DIFFP% : RMSE% =

10,45%

DIFFP% = 6,41%

Questo risultato, sopr att utetpesa ogeilscartoislaoquantitd dj i ndi c ¢
flussi realmente transitantinel | ; ar c o, indica come i due model | i
perfettamente allinea ti.

La simulazione dinamica viene avviata attraverso il Tool AConf i gur ati on_f il e. s
Sumo Gui. La Figura 11.27 mostra la simulazione dei veicoli in movimento.
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Figura 11.27 Simulazione dinamica

Al | ; i ndllegstersa cadella nella quale & contenu to il file di simul azione sono riportati i
seguenti file:
- coda.xml, riporta, per ogni arco e secondo di simulazione, le lunghezze di coda
espresse in metri;
- congestione_archi.out.xm/ , riporta, per ogniarcoeper | ;i ntero periodo di
(chetermina al |l ; useittea deéalll,aal ti mo veicolo) il temg
i flussi totali, la velocita, il tempo di attesa ed altri attributi meno importanti;
- emissions.out.xml/ , riporta, per ogni veicolo, per ogni percorso e per ogni istante
tempo rale (in secondi) i seguenti dati sulle emissioni:

A quantita di CO2 emessa (mg/s);

>

guantita di CO emessa (mg/s);
guantita di HC emessa (mg/s);

> >

guantita di NOx emessa (mg/s);

>

quantita di PMx emessa (mg/s);

>

quantita di carburante consumato (ml/s);

>

guantita di emissioni s onore emessa (dB);
A velocita media
- Inguinantioutxm/ ,riporta,per ogni arco e per | ;intero perio
A quantita di CO2 emessa (mg/s);
A quantita di CO emessa (mg/s);
A quantita di HC emessa (mg/s);
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A quantita di NOx emessa (mg/s);
A quantita di PMx emessa (mg/s);
A quantita di carburante consumato (ml/s)

I 022 LIS NI (el ditérrdnéed
DICAAR [ SN UeNEMedienane

La cooperazione al cuore del mediterrane

59



4 nterreg ©E O

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

4. ANALISI DEI FLUSSI ATTUALI

La presente analisi di p ossibili scenari alternativi di riassetto del traffico parte da lle
considerazioni illustrate nella SEZIONE lJe ci oe quell a dell ;invardi
infrastrutture viarie di accesso/egresso al/dal Porto . Sulla base di queste considerazioni i
punti critici della rete, individuati attraverso la modellizzazione con il software SUMO dello
stato attuale e rappresentati nella Figura 11.29.

Legenda

Rete_stradale
Periodo congestione
est_mat
aut_mat
— est_tot+aut_mat
s—aUt_pom
est_pom+aut_pom

Q aut_tot

= est_pom-+aut_tot

A — {0t

© Opensueeuviap (and) CONUIDUIONS, LL-BY-SA

Figura 11.28: Le aree di maggior presenza di congestione

Da tale figura si evidenzia come i fenomeni di maggior cong estione avv engono sulla viabilita
interna e sulla viabilita del waterfront portuale di accesso al porto dalla zona meridionale
(vedi riquadro nero in figura).

Ad ulteriore verifica dei punti critici della v iabilith, a partire dalle rilevazioni effettuate ed
illustrat i nella SEZIONE 1] si sono estratti i flussi sulle diverse sezioni della viabilita di inte resse
ed in particolare su quella del waterfront portuale . Nella Figura 11.29 sono rappresentate le
rilevazioni effettuate con strumentazione radar portatile.
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Figura 11.29: Punti di monitoraggio del traffico sulla rete stradale fondamentale di Olbia
Prendendo a riferimento le sezioni 05 e 03 si sono verificate la quantita e tipologia di flussi

bidirezionald@ in accessoédagardadisCbima. dal | ; entroterr a

Sezone | Tipo traffico Periodo
Estate: 8-9 | Estate: 18-19 | Autunno: 8 -9 | Autun no: 18-19
Leggero 1.488 1.703 814 855
05 Pesante 73 61 78 45
Moto 15 20 0 3
Leggero 1.988 2.429 1.235 1.667
03 Pesante 71 31 65 17
Moto 17 33 8 7
Tabella 11.21: Flussi rilevati nelle due sezioni d i accesso/ egresso al |l ; arnifiaativer bana d
Dal |l ; anal i si Tdbelia ll.21emesys ¢ omel iefluski @i veicoli leggeri provenienti da

nord sono ci rca il 33% in piu dei flussi provenienti dal versante posto a Sud mentre i flussi

pesanti sono generalmente s uperiori quelli provenienti da sud.

Dal |l ; anal i si del | e el aborazioni con i model | o d
possibilita di congestione lungo il percorso di accesso al porto, in quant o i flussi da nord

vedono la sola confluenza di un minimo di transiti dal Viale Italia/SP82 mentre i flussi da sud

vedono la confluenza dei flussi provenienti da Sassari e, nel percors 0 verso il porto, i flussi
dall ; area sud provenienti dall a SS125.
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ut ar e

= ]

dal modello di simulazione del traffico nel periodo estivo/autunnale per determinare

dei flussi presenti sulla rete cittadina di Olbia. Per operare

| Jivelindi gonigestiodee sulla viabilita si sono analizzati i risultati prodotti

| ; ent

tale valutazione si sono presi i dati

del file Net Load prodot to da Sumo mediante il comando Marouter che hanno permesso di

verificare i flussi in accesso al porto assegnati dalla calib

razione in alcuni punti della viabilita,

indicati nella Figura 11.30 seguente ed in Tabella 11.22 (sviluppati attraverso la processo
sviluppato nella 3 - Modello di simu lazione).

Figura 11.30 | | punti di verifica del livello di

—1 %
Ly O.",»
<0

congestion e stradale

Sezione Periodo di simulazione
Estate: 8-9 Estate: 18-19 Autunno: 8 -9 Autunno: 18 -19
1 751 583 845 365
2 718 625 792 615
3 1.186 1.319 1.422 1.436
4 703 1.135 554 1.123
5 686 1.041 559 1.019

Tabella 11.22: 1 flussi simulati nei punti indicati in

Figura 11.29

Come si evince dalla Tabella 1V.2 precedente, la maggior quantita di flussi in acces so al porto
si hanno nel tratto 3, in ogni periodo

inserire dei sistemi di informaz
versante posto a sud della Citta di Olbia. In par

DICAAR

d e | | ; Bartali dati emerge come vi sia la necessita di

ticolare

[F

ione alla mobilita per quelle correnti veicolari pr

ovenienti dal

le informazioni sullo stato di
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congestion e degli ingressi alla citta di Olbia ed al Porto dovranno essere rivolti alle

componenti pes anti del traffico veicolare, maggiormente responsab ili delle congestioni
urbane, al fine di decongestionare il nod o0 3 che, nelle ore di punta, presenta particolari

criticita.

5. INCIDENTALITA

Analizzando i livelli di incidentalita , si sono presi i dati di incidentalita degli anni 2014 -2018,
riportati in Figura 11.31. | dati di incidentalita most rano come i flussi da sud vadano ad
interessare un numero mag giore di eventi incidentali, soprattutto sul tratto litoraneo della
SS125.

Figurall31, Local i zzazi one e numero feriti/ mort.
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