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1. PREMESSA

La presente relazione tecnica é parte del <<Accordo di collaboraz@ile2omune di Lucca ed
Jo VvSE} ]~ EA]I] W}o} hv]A E«]8 E]} " ]+8[bV]A EE] &% }JBEB}. L
la verifica di fattibilita, la valutazione e la programmazione di un exa@eatorogetto per un nuovo

casello autostradale in localita Mugnarre

Nel Piano Strutturale (PS) del Comune di Lucca, approvato con debinerai Consiglio
Comunale n. 39 del 24 aprile 2017, tra gli obiettivi di orientamento strategerola rete
infrastrutturale e la mobilita, & prevista anche la definizione dicemnridoio di salvaguardia
JV(E SEUSSUE o U E]( E]S} E v}iv 1(] . Per % yesficajdi (E P
fattibilita, la valutazione e la programmazione di livello regionale e intetowle di un possibile
nuovo casello autostradale (A11), in localita Mugnano, ai confini camil@e di Capannori da
raccordarsi con le previsioni di programmazione infrastrutturale poste in altre (drGgetto
assi viari); il Comune di Lucca, con Deliberazione di Consiglio Glemut6 del 13 marzo 2018
Z %% E}A 8} 0 ~>]v ] 1v 1E]II} % E oA}l @Euoi]}n] Eo Wv} K&
avviata con Deliberazione di Consiglio Comunale n.109 del 17 dicemi&e 201
Nella relazione di avvio del Procedimento del Piano Operativo (POjvaetante all'obiettivo di
orientamento del PS di cui al precedente punto, viene delineata/eqconseguente azione
correlata, la definizione dello stesso Corridoio per la tutela dellee poste in fregio

oo0[ ud}3E iU 1 (vl 1 uv v oll]olli(Ig¥Y Jol3uv%y B AG o
autostradale in localita Mugnano.

Si rende, quindi, necessario per una futura eventuale progettazione dnuavo casello
autostradale (Al1) in localita Mugnano, la realizzazione di uadisamella fattibilita che sara
% ES3] }o Eu vd ps]Jo v o ulu vsd} Jv p] Jo WKEUWAE]} % E% 1]CE
finalizzate a previsioni, azioni e interventi necessari alla ingazidne di nuove infrastrutture

viarie e per la mobilita generalmente di ruolo e livello sovralocafe
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Il suddetto accordo tra le parti prevede lo sviluppo dei seguenti punti:

- Reperimento, proiezione ed analisi dei dati di traffico dei camaitistradali di Capannori,
Lucca est e Lucca ovest, oltre che nelle tratte ivi comprese;

- Valutazione della sicurezza della circolazione dei due nadiftico, attuale e previsione
Piano Strutturale, mediante un modello di simulazione dinamica;

- Analisi del grado di compatibilita dello Stato Attuale e di lguplevisto di PS con il
progetto definitivo Anas della Tangenziale Nord-Sud di Lucca;

- Stima dei benefici diretti, positivi e negativi, che si potrebbespettare dallo
spostamento del casello di Lucca Est;

- Esame descrittivo dei benefici di tipo indiretto e delle esternalig&motrebbero derivare

dallo spostamento del casello.

Oltre ai suddetti punti, e stato redatto un progetto preliminare peerealizzazione del nuovo
« 00} ] DuUPv v} vi}vZ % E o SE «(}EuU I]}veca B [inSdpu o
% E Z PP]} « u] 8}E u8}eSE o U + EA]JI]} ] EGo] ¥ 11] %o E)

L'autostrada A1l (E76), nota anche come Firenze-Mare, costruita a cavdllto28 e il 1932, e
gestita da Autostrade per l'ltalia.} » $] S p ] erteria piu trafficata della Regione Toscana e, con
i suoi 81.2 km di lunghezza, collega Firenze al litorale tirrenico csetrentrionale (Pisa Nord)
attraversando la pianura dell’Arno, la piana industrializzata di Rr&istoia, la Valdinievole e la

piana di Lucca.

In corrispondenza della Citta di Lucca, una diramazione di 18 km, daleibgibretella Lucca-
Viareggio, agevola il collegamento con l'autostrada A12 in direzione Genqvas i *S[posS]Ju U
gestita dalla societa SALT-Societa Autostrada Ligure Toscana S.p.A., si asghoildCLucca

Ovest.
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Figura 1-Autostrada All e diramazione bretella Lucca-Viareggio- A12.

lltratto o o[ ddgetto di questo studio] SE}A oo[]vsd Ev} ] }v(]Jvledo }up\
in particolare, tra lo svincolo in direzione Lucca Ovest-Al2@c#ita Mugnano, localizzata al

confine con il Comune di Capannori.

Lo studio & motivato dalla presenza, allo Stato Attuale, sul tratto tra gkavidi Lucca Est e
Lucca Ovest, di un elevato traffico, in gran parte pesante, che, umitgemalla sua ridotta

lunghezza, comporta un alto tasso di incidentalita.
La presente relazione si articola quindi in due parti

- la% EJu % ES E]Pyu E of[]v P]v Staw Att@@ESdellsspeeiiied v §]
SE 33} o0o0[ ii }u% E -}d& Easellyp di Ajoca}iEs} e lo svincolo in direzione
Casello di Lucca Ovest-A12;

- la seconda parte riguarda invece la proposta di una soluzione progettualeedeela
realizzazione di un nuovo casello autostradale in localita Mugnano (LE)nativo

oo[ SSu o * 00}, ngnchg la trasférmazione dip *S[pnoSJu} Jv pv % E Z
scambiatore autostradale. La progettazione € seguita poi da una valutaigbbenefici,

in termini di sicurezza surrogata, dello Stato di Progetto a confroomolo Stato Attuale.
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Figura 34ngrandimentodel tratto autostradale in oggetto allo Stato Attuale.
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Figura 4-Schematizzazione del tratto autostradale in oggetto allo Stato Attuale.
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Figura 5-Schematizzazione del tratto autostradale in oggetto allo Stato di Progetto.
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2. STATO ATTUALE

> % EJu % ES 0 % E * VvS§ o }E 3§} Sapbtto Atidale Zgl fratto o[ v ©

autostradale in oggetto.

In particolare, a seguito dello studio dei flussi e della modellaziorserdca del tratto, sono stati

analizzait

- La sicurezza surrogata, con riferimento al numero di incidenti che possoifizarsi sul
tratto;
- /o 0]A oo} ]~ EA]JI]} ] 8E 33] o00[]V(E 3EU3SSUE X

2.1 RILIEVI DI TRAFFICO- LUCCA OVEST

In questo paragrafo sono riportati i risultati delle misure di traffeffettuate dai tecnici
sperimentatori nel giorno 2§iuPv} Tiii oo[]v &} ]} epno S E-Edgnzeudaredi@& ii

il Casello Lucca Est e quello dalla diramazione A11-A12 Lucca @asi,ipComune di Lucca.

Tali misure sono state eseguite con strumentazioni specifiche, quali:
- Telecamere digitali SONY DCR-SX 34;

- Cavalletti treppiede.

Sono stati individuate due postazioni di misura, adatte allo scopo #eiaiillocalizzate in:
- Postazione 1: Cavalcavia di Via di Ponte Salissimo;

- Postazione 2: Cavalcavia di Via di Villa Altieri.
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Figura 6-Postazioni di rilievo.

| rilievi di traffico sono stati effettuati dai tecnici sperimerggtnel giorno feriale di giovedi 25
giugno 2020, nel periodo di punta della sera (ore 1&:19:15) in condizioni di meteo sereno,
v o }lupv ] >u Jv JEE]*%}v vl od[ S JESE} -RrénZed®™aeS} 00
tra il Casello di Lucca Est (Postazione 2) e quello dalla diramazione Ali{AikZal Ovest

(Postazione 1).

A seguire si riporta lo schema dei rilievi. A ciascun ramo (rampa o tratto autostradalepatjget

rilievo € stato assegnato un numero corrispondente per facilita di lettureylidi

RAMO 1:Rampa in ingresso su A1l da Lucca Ovest- A12 in direzione Pisa Nord;

RAMO 2:Rampa in ingresso su A1l da Lucca Ovest- A12 in direzione Firenze;
Rampa in uscita da A11- Pisa Nord vénscca Ovest- A12;

Rampa in uscita da A11- Firenze vdrgoca Ovest- A12;
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UNIVERSITA DI PIsA

RAMO 5SaTratto autostradaleda All-Firenze verso Pisa Norde (E | u oO[]v lGEckal} }v
Ovest- A12;

Tratto autostradaleda Al1-Firenze verso Pisa Norg-%.} o[]v & kutta Qvest-
Al2;

RAMO 6aTratto autostradaleda Al1-Pisa Nord verso Firenzg-%.} o[]v & Lutta Qvest-
Al12;

Tratto autostradaleda All-Pisa Nord verso FirenZ%e (E | u oo[]v l@EcEal} }v
Ovest- A12.

.l

Figura 7Nomenclatura dei rami considerati in corrispondenza dello svincolo di Lucca Ovest-Al12.
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Nello specifico dalla Postazione 1, sono stati rilevati i flussifficoalei rami:
- Ramo 1,
- Ramo 2,
- Ramo 3,

- Ramo 6b.

Mentre dalla Postazione 2, sono stati rilevati i flussi di traffico alei:
- Ramo 4,
- Ramo 5,

- Ramo 6.

Le misure sono state effettuate mediante analisi delle osservazioni dirette nagiston

telecamere digitali.

Il flusso di traffico sul Ramo 5b e stato ottenuto per differenzafitessi che interessano il Ramo
5 con i flussi che siincanalano nel Ramo 4, a cui si sommano irflkesse di traffico provenienti

dal Ramo 1.

Nella seguente Tabella sono riportati i flussi registrati e i fisavati, inA ] 1ZU pE vd o[}E

rilievi per ciascun ramo.

Tabella 1+lussi di traffico sui rami in corrispondenza dello svincolo di Lucca Ovestditivisi in Auto,

Mezzi Pesanti e Veicoli Equivalenti.

RAMO
3 4 5a 5b 6b
Q auto
; 36 888 84 584 1472 916 183d 108
[veic/h]
22 [FE51 . 80 12 44 88 88 120 72
[veic/h]
) G 1028 92 666 1636| 1080  203: 119
[veic/h]
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| veicoli equivalenti riportati sono stati ricavati considerando dei ediefiti moltiplicativi pari a

2 per i mezzi pesanti e pari a 0.5 per i motocicli. Questi ultimisomo riportati in Tabella in

guanto trascurabili.

2.2 ANALISI FLUSSI DI TRAFFICO- LUCCA EST

§ o[Ju%e}ee] Jo]8 ] (( 883p & &EJo] A] ] S0E ((bd} 1E>38] ]ve %k
o[ v ole] ] (opee] ] 3E ((1} ] ( 83} E](o@&[ Fraepsch SErismheA] ((
nel 2010.

Si precisa che i valori del 2010 sono da considerarsi validi alla dataadgoiché a seguito della
crisi economica del 2009, il tasso di crescita di traffico autostradale sudanestionale (in

accordo con il rapporto SD&G, 2015) si € arrestato.

200
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Leggeri sspeocanti

Figura 8-Andamento della crescita 1995-2038 del traffico autostradale sulla rete NaziolahlRapporto
SD&G, 2015).
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A ciascun ramo (rampa o tratto autostradale) oggetto di rilievo e stato assegnatoraermu

corrispondente per facilita di lettura, di cui:
RAMO 5Tratto autostradaleda All-Firenze verso Pisa Norfi%.} o[]v CE kutga Bst;

Tratto autostradalela A11-Firenze verso Pisa Noi@d-E ] u oo[]vLag¢aBst; }v
RAMO 6:Tratto autostradaleda A11-Pisa Nord verso FirenZé E | u oo[]vLaEgaBst; }v

Tratto autostradaleda A11-Pisa Nord verso Firenzg-%0} o[]v & kut¢a Bat.
RAMO 7:Rampa in ingresso su A1l da Lucca Est in direzione Pisa Nord;
RAMO 8:Rampa in ingresso su A1l da Lucca Est in direzione Firenze;

Rampa in uscita da A11- Pisa Nord vénscca Est;

Rampa in uscita da Al11- Firenze vdrsoca Est.

Figura 9Nomenclatura dei rami considerati in corrispondenza dello svincolo di Lucca Est.

11
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Tabella 2+lussi di traffico sui rami in corrispondenza dello svincolo di Lucca Est, suddivisj iM&azi

Pesanti e Veicoli Equivalenti.

RAMO
9 10 5a 5d 6d
Q auto
; 10 267 101 701 1472 2162 1836 2002
[veic/h]
Q mezzipesany ) 15 9 34 88 122 120 125
[veic/h]
QLI 10 297 108 780 1636 2405 2032 2221
[veic/h]

| veicoli equivalenti riportati sono stati ricavati considerando dei ediefiti moltiplicativi pari a
2 per i mezzi pesanti e pari a 0.5 per i motocicli. Questi ultimisomo riportati in Tabella in

guanto trascurabili.

2.3 SIMULAZIONE DINAMICA DELLO STATO ATTUALE CON AIMSUN

Il modello di simulazione dinamica dello Stato di Progetto & stato eseguitadl coftware

Juepvi 6XiXOX /0 %o E}PE uu % EuU §S ] u} oo B I9E}U%HES
e 0 U] E}e }%] X >[ v 0o]¢] ua pernsessd uindBa Zimulazione dello Stato
Attuale o0 SE 38} p3}*SE o0 []Jvd E e+ U v 00} *% ]G } opogd]Il :

di Lucca Est e lo svincolo del Casello Lucca Ovest- A12.

Lo scenario di simulazione viene realizzato sagomando il tratto in esame, ezansidne le
caratteristiche geometriche e le velocita caratteristiche delle rampe érdii autostradali, ed
implementando i flussi di traffico (Traffic State), sia in terminvelcoli leggeri che di veicoli

pesanti, per ciascun tratto analizzato (Paragrafi 2.1 e 2.2).

12
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attraverso il software Aimsun di simulazione dinamica del traffico; in caareirro si distinguono gli

autoveicoli, mentre invece i veicoli pesanti sono di colore rosa.

LUCCA OVEST |

Figurall- Dettaglio del modello su Aimsun in corrispondenza dello svincolo dellasetia Ovest- A12.

In colore azzurro si distinguono gli autoveicoli, mentre invece i veicoli pesantdsaolore rosa.

13
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LUCCAEST

Figural2- Dettaglio del modello su Aimsun in corrispondenza dello svincolo del Clasedia Est. In colore

azzurro si distinguono gli autoveicoli, mentre invece i veicoli pesanti sawdode rosa.

Con le simulazioni di AIMSUN 8.1.4 e stato generato il file dekgttnae dei veicoli (file .trj) che
}eS]Spu]e O[]v%opus % E Jo *}(3A E """ D ovm]*§,t ¥ p§lo@EII

surrogata sul tratto oggetto di studio.

2.4 ANALISI SICUREZZA SURROGATA

Nel tratto autostradale (A11) localizzato tra lo svincolo Lucca Est e lo svinmma Ovest-Al2 e
338 ((83u 8 puv[ v ol]e] 00 ] WE Il uEEVP &%dJ) 3%} [%ZE]PE]S
nella valutazione dello Stato Attuale, in accordoegn v8} J*%0}*S} oo[ BESX 0 o0 (
Aprile 2004 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti panogetti di adeguamento delle

strade esistenti.

Il concetto di Surrogate Safety Assessment, o valutazione della sicurezza surrogdatagreesso

apunto dalla FHWA @& o ,]JPZA C u]v]+*3E §]}vv o }E+} oo[pod]u}
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Il risultato € una applicazione software denominata SSAM, da Surrogate Jafetgsment
Model, finalizzata a identificare, classificare e valutare autoraatente i conflitti di traffico, in
termini di frequenza e gravita, nell'output dei dati di traiettoria delcedd ottenuti in precedenza

attraverso modelli di simulazione dinamica del traffico.

Il file traiettoria (.trj) contiene infatti le informazioni sulle traietterdi ciascun veicolo generato
in ogni simulazione eseguita con AIMSUN e memorizzando velocita, traiettoriazeopesiel

singolo al termine di ogni ciclo di calcolo, o simulation step.

Ju EJ]epos 8§} (Jv o oo[ v 0]*] o0 n*BSAM $i ottepg@®h(E }gors  }
O[JV(E *SEUSSUE E %% E ¢ VS § 0 u} oolWpVvIE ku}vio]ss}
(pvi]}v oo[ VP}o} ] Jv] vli } Z <] 8§ Ew]y ¢¥H Db u¢E }%s%)

qualsiasi di veicoli.

Per quanto riguarda la classificazione il software SSAM conteraptra tipologie di conflitti
0 **](] 81 ]v <+ oo[ vP}o} ] ]1v &} ]JFigwa), qaaEippréate}iEdrdite ~ A

crescente di gravita:
- Rear end (conflitti sulla stessa corsia),
- Lane Changing (conflitti per cambio di corsia),
- Crossing (conflitti per attraversamento o invasione di corsia)

- Unclassified (conflitti impropri, non classificati).
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6=8,

180

i

=] conflict angle
F, = rear end hreshold angle
. = crossing threshold angle

Feferto Usar Manual Tor
rmore detail

Figura 13- Classificazione del software SSAM dei confktfio o

traiettorie di una coppia di veicoli.
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oo[ VvP}o} ] Jv ] Vi

Nel caso in esame sulle rampe in entrata e in uscita del tratto autostradalératidi scambio,

si potranno avere, verosimilmente, conflitti di tipo Rear End (tamponamenti) sulla rampareop

conflitti cosiddetti di Lane Change, dovuti alla manovra di immissione idetipa.

SSAM richiede anche dei valori di input, proponendone di defalieesano stati quelli assunti

per il caso in esame:

- W}es v &} Zu vS djJu U } W dU S u%} *u

Angolo limite superiore per conflitti di tipo Rear End: 30°;

Angolo limite inferiore per conflitti di tipo Crossing: 80°.

++]A}

Time to Collision, o TTC, che e il tempo minimo di collisione, TTC = 1.5 sec;

00[]JVA <]}v

E stata inoltre svolta una analisi di sensibilita calcolando laiéneze e le tipologie di conflitto

per TTC massimi differenti, pari a 0 §4e 5 s al fine di osservarne gli effetti sulla frequenza dei

conflitti.
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Ivaloridi TTC pariaOe 5secgnd}v} 5 S] « 0S] % E }ve] E E vV oo[ v 0]
parametro Time to Collision, dove 0 secondi € il valore minimo teoriesskgnare per valutare
i conflitti che certamente si verificheranno, mentre il valore TTC=5 sqiterdi valutare anche

le situazioni di potenziale rischio di incidentalita.

Nel caso del progetto in esame, per una riduzione del TTC si é avuto gmfcaiva

corrispondente riduzione della frequenza dei conflitti (cfr. Tabella seg)ent

Tabella 3-Tipo numero e di conflitti per il calcolo della sicurezza surrogata allo StatoeAttektratto

autostradale (A11) in esame.

STATO ATTUALE
TYPE OF CONFLI( TTC5 [s] TTC 1.5s] TTC O [s]
UNCLASSIFIED 0 0 0
CROSSING 0 0 0
LANE CHANGE 0 0 0
REAR END 185 30 7
TOTALE 185 30 7
/8] oo[ v o]e] ] ] HE Il suyEE}IP & }33 vuS3EIvP 40D % }kie 5]

sulla planimetria di progetto importando il file output (.csvususoftware di tipo GIS unitamente
al file .dxf della Carta Tecnica Regionale (CTR), in scala 1:1000 (dal sito GetmdlzoRiegione

Toscana).

A ol E}v]u} ] "IPE %Z] /v(}EuU S]}v "CeS u ~e]esSvuz JVv(}E
sistema informativo territoriale); esso & un software in grado di associareiaiidaput la loro
posizione geografica sulla superficie terrestre per poi elaborarli edrastiaformazioni. Nel
caso in esame e stato utilizzato il software open source QGIS, in quizmataeiil piu idoneg

facendo riferimento al sistema Roma Monte Mario, EPSG:3003.

Di seguito si riportano le 3 situazioni dove al variare del TTC @5Xk8&condi) si possono notare

il numero di incidenti crescente e la loro posizione.
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Figural4- Geolccalizzazione dei conflitti ricavati con SSAM con diversi valori di TTC.
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] E]epod 8] o0o0[ v 0]*] ] ] HE 11 «uESEIsBerya cheoladp@baiija []v S
che avvenga un incidente € piuttosto elevata, soprattutto nel trattcadcordo terminale della
corsia di immissione dei veicoli che da Lucca Ovest entrano in AirgéZiode Firenze, cido puo
essere in gran parte ricondotto alle manovre cosiddettéwkaving_che si verificano nel breve
tratto di interscambio (circa 190 m) che separa le rampe, rispettivamente in ingressosadta)
dei caselli di Lucca Est e Lucca Ovest, queste conmpontallentamenti, distrazioni e
conseguentemente un numero elevato di conflitti. A conferma di cio i itmiultano tutti di
tipo Rear End, cioe conflitti con un angolo di reciproca incidenzeomdbtto, ossia i cosiddetti
NS U% v u v3] U Z %}eelv} AA VIE % E pv  ]SE 1]Qv 0
avendo una bassa velocita relativa ed un limitato angolo di impatto (compra$€bd 30°) sono

da ritenere comunque dei casi di conflitto caratterizzati da una ridogtécplosita.
2.5 STIMA LOS CON HCS+

In questo paragrafo sono riportati i risultati delle analisi puntuefiettuate secondo la
metodologia del Manuale Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000) che tmroigtcalcod

del Livello di Servizio (LoS) di ciascun tratto in esame.

>[ v o]l]*] <838 }v}8s ( v} E]( Jlu v8}]Woo} *% J(]1} 1 %]
N&E A C t AcppP24 HCM2000 per i tratti di scambio;
NZ U%oe V Z Uu%oe :{caps RpvHCM2000 per le rampe di immissione (Merge

ramps) e di uscita (Diverge ramps) dal tratto autostradale.

Di seguito si riportano i risultati ottenuti

L[}Jud8% pus ] u PP]}E ]Jvs E e ]Jo A o}E 0 >che rapprepentaE < 3 E
una misura della qualita della circolazione in corrispondenza di un detetonilusso La scala di
valori del LoS é suddivisa in sei livelli, dalla condizione migliogeeaitaore, indicati con le lettere

A B C D, E,F.

Si riportano per completezza sia le tabelle utilizzate come valorpdt per il software per le

manovre di weaving, sia le immagini che indicano le manovre stesse e le lerdi anduenza.

19



POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI
> KZ dKZ/K A>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

amp W Ramp 7
Ramp 2

Ramps and Ramps Junctions Ramp 9

Rampl10

. Ramp 8
Freeway Weaving .

Ramps and Ramps Junctions

Figural5- Suddivisione in Ramps (merge and diverge) e tratti di Weaving.

= =

D
Area di influenza del tratto di scambio

Figural6- Schematizzazione della manovra di Weaving secondo HCM 2000.

Tabella 4Flussi di traffico per la manovra di Weaving in direzione Ovest-Est.

AC da 6¢c a 6e 905 veic
AD da6ca9 51 veic
BC da 2 a 6e 942 veic
BD daz2a9 52 veic
Lunghezza tratto weaving 190 m

Tabella 5-Flussi di traffico per la manovra di Weaving in direziste€Oest.

AC da 5e a 5¢ 922 veic
AD dabea4 633 veic
BC da7abc 9 veic
BD da7a4 6 veic
Lunghezza tratto weaving 250 m
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Area di influenza della rampa di immissione

Figural7- Schematizzazione della manovra di immissione.

|

Area di influenza della rampa di uscita

Figural8- Schematizzazione della manovra di uscita.

| E]*poS §] 00[ v 0]°] -}Ne}selede|garere}t@Emits || software e allegati alla

presente relazione (vedi sez. Allegati).

A seguire si riporta una Tabella riassuntiva con i LoS risultanti peurciaatto analizzato:

Tabella 6-Tabella riassuntiva dei Livelli di Servizio sui tratti analizzati.

Tabella Riassuntiva LoS HCS+
Ramp LoS
1 B
2 C
3 B
4 A
7 B
8 C
9 B
10 C
Weaving LoS
1(0-->E) C
2(E-->0) B
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Ramp 1

LoS=B Ramp 4
LoS=A
Weaving 2 (E9)
LoS =B Ramp7
LoS=B
e W, QI

LoS=C LoS=B Weaving 1 (OE)
LoS=C

Figural9- Schema riassuntivo dei LoS per i tratti analizzati.

Come si puo osservare dalla Tabella 6 e dalla Fig ieLoS minimo riscontrato € il C (su Ramp
2, Ramp 8 e Ramp 10 e Weaving 1- Ovest-Est) che corrisponde anche al limite miettabikcc
in ambito extraurbano. Quindi, cio comporta che un eventuale futuro aumeeidlussi possa

rendere inaccettabile i livelli di servizio dei tratti.
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3. STATO DI PROGETTO

oo[ v o]-$tatocAithale sono emerse alcune criticita, sia in termini di sicarezzogata
del tratto, sia in termini di livello di servizio. Per far fronte a cistaga studiata una soluzione

progettuale (Stato di Progetto) che prevede:

- Il progetto di un nuovo casello autostradale in localita Mugnano (Lucca)-ieato
Nuovo Casello Mugnano;
- La trasformazione oo SSu o e 00} st jin @p parcheggio scambiatore

autostradale a servizio della Citta di Lucca.
3.1 NUOVO CASELLO MUGNANO

3.1.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Mugnano € una frazione del Comune di Lucca localizzata al cadime|[ ]  \Cbmune di

Capannori.

La scelta di posizionare il nuovo casello a Mugnano e dovuta essenzialalentstessa
localizzazione della zona, in quanto situata nella parteagitEst del Comune di Lucca ed inoltre
e in posizione baricentrica tra lo svincolo per il casello di Lucca OvédstasEllo di Capannori
cio determinerebbe una distribuzione verosimilmente piu unifordes flussi di traffico che
interessano i tre caselli, mentre allo Stato Attuale, essendo il caselload Estdecentrato verso

il casello di Lucca Ovest, si hanno dei flussi notevolmente sbhilanciati

E importante inoltre notare che allo Stato Attuale, i flussi di traffio® icberessano entrambi i
caselli di Lucca vanno ad impegnare la zona della circonvalldzionevS & 0[]%0}S *] ] %o (
% Eu $s E ] E] pEE Jo E]} 1% Z(M}]1wsS}EE}} ojov oSS
Piano Operative) Z A o & o]ll I]}v o-0lprd di cAlleg&énto con il
Brennero, parte del traffico andrebbe ad incanalarsi sulla nuovalitéabio stesso Piano
Operativo prevede inoltre la progettazione di un nuovo collegamentotdited la suddetta zona
di Mugnano e la circonvallazione della Citta di Lucca nella fizsteandandone a migliorare

o[]Jvd € }vv e¢]}v e vl PE A E +poo[ 35p o A] ]Jo]8 o} o X
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Per la corretta progettazione del nuovo casello si & dovuto tenerrdocdei vincoli territoriali
della zona, in particolare a quelli di tipo urbanistico e a gdetlpo idraulico, essendo la zona ad

*S ] >u lvs & ¢+ S5 -] oo[ v§] } «p }SS} S E}&ESHEJIMQY
idrografico. Il progetto del nuovo casello e stato percio studiat@teto di conto di tali vincoli e

rispettandoli.

Infine, durante la progettazione si e tenuto di conto d@& ]« % 55} o }v(]v v o[ ]

~

Comune di Capannori. Ovvero, il progetto e stato studiato in modo da eggeramente

Ju% E <} oo[]vs CEv} ] }v(lwta. o }upv ] >

CASELLO

LUCCA OVEST CASELLO
LUCCA EST MUGNANO

CASELLO
CAPANNORI

Figura20- Inquadramento territoriale della zona di Mugnano in relazione ai caselli attualmenterdsis
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ASSE VIARIO SUD-NORD

N
.

VIABILITA DI COLLEGAMENTO
CON LA CITTA DI LUCCA

MUGNANO

Figura21- Inquadramento territoriale della zona di Mugnano in relazioneraliava viabilita prevista dal

Piano Operativo.

MUGNANO

Figura22- Inquadramento territoriale della zona di Mugnano in relazione ai vincolyrdfi.
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MUGNANO

Figura23- Inquadramento territoriale della zona di Mugnano in relazione ai confimunali- in giallo il

Comune di Lucca, in bianco il Comune di Capannori.

3.1.2 PROGETTO PRELIMINARE

v o]l v} o[ v u v3} % o0 vAutodttEdalAll eaénendo di conto dei suddetti
vincoli presenti nella zona di Mugnano sono state valutate due pigpititesi di localizzazione

del nuovo casello.

La prima ipotesi considerata ne vedeva il posizionamento nella part&eSQu@in rosso nelle
Figure 2224), nello specificov oo[ & } u %oAHtostragl@=Al1d (a Nord), Via dei Boschi (ad
Est) e Via di Sorbano del Vescovo (a Sud), tutthvia pv[]v]i] o A ous 1]}v ] 18]
per il collegamento del nuovo casello con il reticolo viario deliia @i Lucca (posta al di la
oo[ uS}*SE  difhuelivperla realizzazione delle rampe in ingresso ed in usoks!a)

ipotesi é stata poi scartata.

La seconda ipotesi considerata ha previsto il posizionamento del nuovoocaselord
oAwufostrada- All, favorendone quindi il collegamento alla citta di d.wecriducendo

conseguentemente il costo delle opere a contorno. Nello specifico, la seqooidsi ha visto il

% E}P 33} o vp}A} e+ 00} v oo[ GE KA «3W @0V] -@uedtaPu v3}
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seconda ipotesi ha permesso inoltre il rispetto sia dei vincoli territqidriaulico e urbanistico)

viv Z ] oJu]S] }upv o] % E o[]vS E} o0 % E&}P $5}X

1%} A E « 038} o] B ] %}e]i]}v u v8} 0o s ook reampe b ¢+ 3]
}oo P u vs}U Jv JVPE -} ]v pefdc&endo riferorentd dteSauali norme.

Per la progettazione della stazione autostradale e del piazzale adiacendsedlocsi e fatto
riferimento alle piu recenti disposizioni in merito, considerardme riferimento progettuale il
casello di Capannori di nuova realizzazione. La stazione ipotizzaimoree di 5 corsie in
JVPE «+} o0o0[ us}+3E&® ~1 pl T }v J+%}}]ISJAE §S8Mb} d@ %o pve
(di cui una con dispositivo di tipo Telepass, una per il pagamentle aamte e una di tipo misto).
Si precisa che essendo in una fase preliminare di progettazione, quesligisizthe potra subire

poi variazioni successive.

Infine, si & studiato il collegamento del nuovo casello con la viabiliignamia, facendo
riferimento non solo allo Stato Attuale ma anche ai progetti diilitaturbana e sovra urbana

previsti dal Piano Operativo della Citta di Lucca.

In particolare, é stata progettata una rotatoria a quattro rami condiametro pari a 40 m che
con il ramo Sud si collega appunto al casello autostradale, con i rami &st-#&la viabilita
esistente (Via di Mugnano) ed infine con il ramo Nord si collega condsa viabilita locale

prevista.

Inoltre, poiché la realizzazione del nuovo casello determinera un foctemento del traffico in
tale zona, e stata ipotizzata la riqualifica delle strade esisteoiiché la progettazione di tre
ulteriori rotatorie lungo Via di Mugnano e a seguire Via Giovanni Didélsdie hanno una doppia
funzionalita; migliorano la sicurezza delle intersezioni esisemtermettono un piu efficiente

u 0oSJu vs} o0 SCE ((]} Z -] v &E Pv E E oo(]ve E]Ju vs}

27



POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Figura24- Localizzazione del progetto del nuovo casello Mugnano con risglett vincolo dei confini

comunali.

Figura25- Localizzazione del progetto del nuovo casello Mugnano con rispetto delovidcallico.
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N

VIABILITA DI COLLEGAMENTO CON LA
CITTA DI LUCCA

ASSE VIARIO SUD-NORD

N

Figura26- Localizzazione del progetto del nuovo casello Mugnano considetamidimva viabilita prevista

dal Piano Operativo del Comune di Lucca.

Si riportano infine le tavole principali che illustrano la gettazione del progetto del nuovo

casello Mugnano:

- Stato Attuale;

- Stato di Progetto;

- Stato Sovrapposto;

- Particolare A- Nuovo Casello di Mugnano;

- Particolare B- Rotatorie a Ovest- di collegamento con la nuova vidbddée;

- Particolare C- Rotatorie a Est- di collegamento con la nuova viabilitalecale.
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Figura27- Tavola dello Stato Attuale della localita Mugnano.
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Figura28- Tavola dello Stato di Progetto del nuovo Casello Mugnano.
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Figura29- Tavola dello Stato Sovrapposto del nuovo Casello Mugnano.
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Figura30- Particolare A: Rampe e Stazione del nuovo Casello Mugnano.
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Figura31- Particolare B: Rotatorie a Ovest, di collegamento con il huovo Casellagtiakdo e con la

futura viabilita locale secondo il Piano Operativo.

Figura32- Particolare C: Rotatorie ad Edt collegamento con la futura viabilita sovralocale secondo il

Piano Operativo.
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3.2 PARCHEGGIO SCAMBIATORE LUCCA EST

3.2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il casello autostradale di Lucca Est, realizzato nei primi &0nin occasione del raddoppio
oAufostrada All- Firenze-Mare, costituisce, insieme a Lucca Ovestairauel caselli a

servizio della Citta di Lucca.

A 1(( E vi 0o e+ 00} ]>p KA «3U Z }oo ® df & olov ¢}y AEvi}
Al12, ed il cui progetto e tracciato iniziale ha subito alcune mbeifi@i primi anni 2000, il Casello

di Lucca Est mantienev }& o[}E]P]v oe pBsitiond.E ]

Nello specifico esso si geolocalizza a soli 2 km dalle Mura Storichecdi ¢tollegandosi alla
viabilita locale e sovralocale grazie alla circonvallazitstia citta e percio, il traffico (pesante e
leggero) che interessa il Casello grava in gran parte attorno a essa. In particolare,tardepar
traffico € riconducibile a quello turistico (bus ed auto private),pv[ 0SE % ES <Mh 00} F
dai pendolari in ingresso ed in uscita dalla citta. Per quanto riguenfthe il traffico pesante,
essendo il casello il primo incontrato venendo dalla direzione di Z8r&oma, € utilizzato
largamente anche dai mezzi pesanti diretti verso il bacino industriglla Garfagnana, e che

gravano ulteriormente intorno alla citta.
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UNIVERSITA DI PIsA

Centro Storico di Lucca

Casello Lucca Est

Figura33- Inquadramento territoriale del Casello di Lucca Est rispetto alla Centro Storico di Lucca.

Rampe Zona ricovero
merci e mezzi

edoma deIp ppEH‘ZISS

Stazione in ingresso

ALL- gijr Pisa Norg
Stazione in uscita

ALL- dir Firenzq

Figura 34-Stato Attuale del Casello di Lucca Est.
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3.2.2 PROGETTO PRELIMINARE

A seguito della realizzazione del nuovo casello Mugnano, il Casellcch Est dovra essere
chiuso. Tuttavia, per non lasciare in disuso e/o non smantellare le relative oprecome ad
* U%]} o0 & u% ]Jv JVPE <-} ]v upe ]Bé la stazjoneSstesSsd; € stata } v
Ipotizzata una soluzione progettuale alternativa. Questa soluzione prdagéalizzazione di un
% E Z PP]} « u ] S}E He} e ope]A} ] u ll] % @&}AudE]¥3] ] oo
U3} % E]JA & U pv }e] 83} "% E Z PP]} p8}e3E o _X

hv[ % % 0] 1]}v e<Jul]o *]*S P] v oo Z P]}v d}e v X $pobo &E
}e3 vi U ouvP} ofEi%W]o]UW} % Eu 35 o] ee} ] «}o] u 11] % E}A v
(in direzione Nord o Sud), nonché la sosta di questi ed il collegamentatiedlicon la Citta di

Firenze tramite tramvia.

In similitudine a questo modello e stato progettato il nuovo parcheggtostradale di Lucca Est,

che potra essere utilizzato soprattutto dai turisti e dai pendolariadti dalla Citta di Lucca.

Andando ad analizzare nel dettaglio le caratteristiche del progedtgdrcheggio autostradale,
si e previsto, innanzitutto, il mantenimento allo Stato Attuadgle rampe in ingresso ed in uscita

oo[ uS}SE X Wultdx |a std8FiorE, Jinvece, la parte a Nord, attualmente adibita
OO[]VPE e**} ]v uS}eSE U uto]s U uvSE 0 % GEJou™y Jv E
JVP@E «-} Jv pe 18 00[ H8}*83E X > I1}vIA &Y wUEVEidiu]l]s
us}esSE % E o[/S 0] U 5§ § *3]v 8§ 00 I)E Y EUZEPRB]}V
% E p3} u}d}X oo[pe 18 00 3 1]}v  14% 3 | %E AHIS SOEE
AP} ] _U Z }ve vs o0[]VPE -°-riento Ha®dsZaddP ]} } ]o

Nello specifico il parcheggio, ad una prima progettazione, si compone di

- 125stalli auto (di cui 5 riservati ai disabili);
- 11 stalli per bus turistici;

- 19 stalli per motocicli.
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>[ & }Ju%o S u vs }vS}EvV S congeridnp Uhd sicuraZiabilita pedonale
interna. Nella progettazione e stato inoltre tenuto di conto dellali;zazione di ulteriori opere
a completamento del parcheggio, come degli spazi riservati per il pagamentokidj Wic ed

info point.

E interessante osservare che il parcheggio, cosi progettato, rimane nei cdeifimitati dai
rilevati esistenti, ma che pud essere in seguito ulteriormente ampliatbase alla necessita,

andando ad occupare zone limitrofe.

Per quanto riguarda il collegamento con la citta di Lucca, il progé#l nuovo parcheggio
autostradale di Lucca Est, vede anche la realizzazione di un pepamtgpale (eventualmente
coperto) che dal parcheggio accede al capolinea di una stazione autobupeii@leso ricalca

o[ $ S pacciath di collegamento del casello autostradale con la viabilita locale.

Nello spazio adibito per la fermata degli autobus €& possibile, inddreealizzazione di bar,
ristoranti, wc, nonché di stalli per mezzi elettrici e green, comm@ bi monopattini, che

% Eu $S v} v Z[ *¢] ]Jo }oo P u vs} oo ]88 X

/Iv(]v U 385 E]%E}IP 555 o A] ]Jod¥A 1°3}bgvP WFBUSEvV [NV
radd- Viale Europa, che allo Stato Attuald o[Juu]ee]}v o SE ((]} % &
oo[ us}*3E A E+} 0o ]335 U %%E ]Je%}v ueo % E ]Jo *}o} SE |

Siriportano a seguire le tavole principali che illustrano la ptag&ne del progetto scambiatore

di Lucca Est:

- Stato Attuale;
- Stato di Progetto;
- Stato Sovrapposto;

- Particolare del parcheggio scambiatore autostradale.
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Figura35- Tavola dello Stato Attuale del Casello di Lucca Est.
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Figura36- Tavola dello Stato di Progetto del parcheggio scambiatore autostrdeb@asello di Lucca Est.
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Figura37- Tavola dello Stato Sovrapposto del parcheggio scambiatore autostrdelat@asello di Lucca

Est.
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Figura38- Tavola del particolare del parcheggio scambiatore autostradale del Casello di Lucca Est.
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3.3ANALISI SICUREZZA E PRESTAZIONI DELLA SOLUZIONE DI PROGETTO

3.3.1 ANALISI FLUSSI DI TRAFFICO- STATO DI PROGETTO

Per poter effettuare la simulazione dinamica dello StatoWiEE}P S5} o[ v o]e] 1 -]
surrogata del tratto in esame si € proceduto innanzitutto alla stimaldssifdi traffico e alla loro

redistribuzione sui tre svincoli.
Lo svincolo di Lucca Ovest-Al12 é rimasto invariato tra lo Stato AttualeadadSProgetto.

Per quanto riguarda invece i flussi che allo Stato Attuale interessamninimok di Lucca Est in
% EJU  %o%o E}ee]u I]}v e}v} «8 8] "SE +( E]8]_ o Eu}A} =« oo}

Infine, per i flussi di traffico relativi allo svincolo di Lucca Essformato in parcheggio
scambiatore autostradale, con riferimento alla letteratura sono state fate séguenti

considerazioni:

- Si é considerato un GRoefficiente di Riempimento) pari a 0.85, che permette la stima

del numero di veicoli (divisi in veicoli leggeri e pesanti) in eatf@0%) e in uscita (30%)

V 00[}E& ] %opuvs Jv & o I]}v o vpu [EE | ‘B%RoE I BPIIVO]
- | flussi di traffico in ingresso ed in uscita dal parcheggio scaombiabsi calcolati sono

poi stati moltiplicati per le percentuali di distribuzione flassi di traffico sulle rampe allo

Stato Attuale in base alle due direzioni: Firenze e Pisa Nord.
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LUCCA OVEST- Al12 LUCCA EST- Parking LUCCA MUGNANO
36 I 584 1 I 68 11 ] 701
857 821 1405 1404 1472 2162
PISA NORD 1088 1004 1836 1826 1858 2024 FIRENZE
84 l 832 10 l 32 101 l 267

(b)

LUCCA OVEST-A12 LUCCA EST- Parking LUCCA MUGNANO

0 I 44 0 I 5 0 I 34
39 83 88 88 122
PISANORD 75 120 122 113 198 FIRENZE
12 l 60 1 l 3 9 l 15

Figura39- Schema delle ridistribuzioni dei flussi di traffico (in veic/h) leggeri (esamnti (b) allo Stato di

Progetto.

3.3.2 SIMULAZIONE DINAMICA DELLO STATO DI PROGETTO CON AIMSUN

Il modello di simulazione dinamica dello Stato di Progetto e stato eseguital coftware
Juepvi 8XiXdX >[ v o]*] u ] vd8 [/D"hE Z % EStatordi Progejftopo 1]}
0 SE 35} uS}*S3E o0 []vd E ¢+ U v 00} *%o0}(]o} 0} omJii BP i3 E

Ovest e lo svincolo del Nuovo Casello Mugnano.

Lo scenario di simulazione viene realizzato sagomando il tratto in esame, eransidne le
caratteristiche geometriche e le velocita caratteristiche delle rampe ¢rai autostradali, ed
implementando i flussi di traffico (Traffic State), sia in terminvealcoli leggeri che di veicoli

pesanti, per ciascun tratto analizzato (Paragrafo 3.3.1
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LUCCA OVEST

LUCCA EST- Parking SUCOR U A

Figurad0- D} oo} o S&E S$33llo Stadd diiProgetto, in prossimita dei tre svincoli esaminati
studiato attraverso il software Aimsun di simulazione dinamica del trafficocolore azzurro si

distinguono gli autoveicoli, mentre invece i veicoli pesanti sono di colore rosa.

LUCCA EST- Parking

Figurad1- Dettaglio del modello su Aimsun in corrispondenza dello svincolo del&lasgeta Est allo Stato
di Progetto, che vede la realizzazione del parcheggio autostradale scarebifit colore azzurro si

distinguono gli autoveicoli, mentre invece i veicoli pesanti sono di colore rosa.
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LUCCA MUGNANO

Figura42- Dettaglio del modello su Aimsun in corrispondenza dello svincolo deloNDasello Mugnano
allo Stato di Progetto. In colore azzurro si distinguono gli autoveicoli, menednweicoli pesanti sono

di colore rosa.

Con le simulazioni di AIMSUN 8.1.4 e stato generato il file deldttnaé dei veicoli (file .trj) che
}Je8]13pu]le  O[]v%oudS % E Jo *}(SA E "D vo]§&,t B0 p§lo@EII!

surrogata sullo Stato di Progetto del tratto oggetto di studio.

3.3.3 ANALISI SICUREZZA SURROGATA

Nel tratto autostradale (All) localizzato tra lo svincolo Lucca Ovest e lo svincoloake N
Casello Lucca Mugnano 3 8  (( $3pu & pupv[ v o]*] o0 dplipGatd diepE E’

Progettg andando a confrontare i risultati ottenuti con quelli dello Stato Attuale

Ju A 0}E] Jv% uS % E o Btatdd Prpgettd stho statijassunti quelli assegnati
di default:

- Time to Collision, o TTC, che e il tempo minimo di collisione, TTC = 1.5 sec;
- Post Encroachme® d]ju U } W dU 8 u%} eu +¢]A} o00[]VA «]}v ] }E-
- Angolo limite superiore per conflitti di tipo Rear End: 30°;

- Angolo limite inferiore per conflitti di tipo Crossing: 80°.
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Tabella 7-Tipo numero e di conflitti per il calcolo della sicurezza surrogata allod@tatogetto del tratto

autostradale (A11) in esame.

STATO DI PROGET]
TYPE OF CONFLI( TTC 1.5 [s]
UNCLASSIFIED 0
CROSSING 0
LANE CHANGE 0
REAR END 22
TOTALE 22
/| 8] oo[ Vv o]e] ] ] uUE Il cpEE}P & }55 viPsJo}v oyt B]%e oo d

planimetria di progetto importando il file output (.csv) su un softwdréipo GIS unitamente al
file .dxf della Carta Tecnica Regionale (CTR), in scala 1:1000 (dal sito Gedsit@gregione

Toscana).

LUCCA OVEST

LUCCA EST- Parking TUCCA MUGNAND

Figura43- Geolocalizzazione dei conflitti ricavati con SSAM con TTC=1.5 secondi.

L'analisi della sicurezza surrogata allo Stato di Progetto € stafeontata con quella eseguita

allo Stato Attuale, comparando in primo luogo la riduzione del numenacéienti possibili con
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TTC=1.5 secondi (valore standard) sia in termini assoluti sia in termiceptuali. Inoltre, grazie
alla geolocalizzazione degli incidenti su di un software GlSteepissibile andare a comparare
nello specifico il numero di incidenti che si possono avere nelledne di svincolo studiate
(svincolo di Lucca Ovest, svincolo del parcheggio scambiatore autostradale di Leartesio
del Nuovo Casello Mugnano); calcolando per ciascuna di esse la dimeagbnumero di

incidenti sia in termini assoluti sia in termini percentuali (Veahella).

TTC=1,5 second

LUCCA OVEST
LUCCA EST- Parking

Figura44- Dettaglio della geolocalizzazione dei conflitti su QGIS nel tratto compres$o $rancolo di

Lucca Ovest-A12 e lo svincolo Lucca Est allo Stato di Progetto.
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>

(ON0)

P }o}

o]l i1}v

Nuovo Casello Mugnano allo Stato di Progetto.

TTC= 1,5 second

1 }v(o]SS]

U VY EE] G E §E)

Tabella 8- }Jv(E}vs} o0o0[ v o]*] o0 <] pCSthio MtuseE loPStato diErogeffo con
TTC=1.5 secondi.
KE&ZKEdK >>[ E >/7/ >> N[ hZ e+ "~"hZZK' d
Svincolo Lucca | Svincolo Lucca Es| Svincolo Nuovo TOTALE
Ovest-A12 Casello Mugnano
STATO ATTUALE 23 7 - 30
STATO DI PROGETT| 15 0 7 22
Riduzione incidenti 8 7 - 8
Riduzione percentuale 35% 100% - 27%

Osservando la Tabella 8 si puo notare che:

- In corrispondenza dello svincolo di Lucca Ovest- A 12 si ha una riduBbne
numero di possibili conflitti (-35%) dovuta allo spostamento dessflweicolari, diretti
nella parte Est della Citta di Lucca, verso il Nuovo Casello diavogi che comporta

v Z puv E] upll}v o0 wu YAJJAEE| trafto?
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- In corrispondenza dello svincolo di Lucca Est, trasformato in parcheggio
scambiatore autostradale, si osserva un annullamento dei possibili canflitgresso ed
in uscita da e verso esso, dovuto al cambio di destinazione de#lescste
conseguentemente ai minori flussi veicolari che vi circolano.
- Per lo svincolo del nuovo Casello di Mugnano si nota che il nudnexmnflitti che

oo} "8 8§} 85p o E]Pp & A v} o} *AlJv }o} o <o}V >u

corrispondenza del suddetto.

In termini di numero di possibili conflitti che si possono verificatersito in esame si

osserva una riduzione complessiva del 27%.
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4. CONCLUSIONI

La presente relazion& E]JPu E S} o} *Su ]}Autostr&di AL % Jocalzpdto tra lo
svincolo in direzione Lucca Ovest-Al12 e la localita Mughacealizzata al confine con il Comune

di Capannori.

Come gia anticipato nella premessa, lo studio & stato motivato dalla presehiratto tra gli
svincoli di Lucca Est e Lucca Ovest, allo Stato Attuale, di un elevétmiretie, unitamente alla

ridotta lunghezza del tracciato, comporta un alto tasso di incideatali

>[} ] §8]1A} o0} *Su ]} « dlutayiong Jev pfogéttake un possibile nuovo casello

autostradale (Al1l) in localita Mugnano, nonché la sistemazione deétoddatto.
Per cui la presente relazione tecnica e stata suddivisa in due part

- Nel Capitolo 2 e stata trattatao []v P ]v 00 E ] S he]ld spec]ficd tratfp
00[ ii Ju%@E ¢} SE o0} *A]lv }o} 0 =+ 00} JBU]IV S @)},
di Lucca Ovest-Al12, allo Stato Attyale
- Nel Capitolo 3 invece ¢ stata illustrata la proposta progettuale dellazeeaione di un
VHIA} * 00} HS}*SE o0 ]Jv o} 0]S DupPv v} ~>held} ofF E\V
> U 53U vi}vZ o SE «(}EuU I]}v ] <p *S[poSJull@®& pv %
autostradale. Inoltre, si & provveduto allo studio dei benefici deésta soluzione, in
termini di sicurezza surrogata, confrontandone i risultati ottenuti qoelli dello Stato

Attuale.

Nello specifico nel Capitolo 2, a seguito dello studio dei fludslla modellazione dinamica del

tratto, sono stati analizzati:

- La sicurezza surrogata, con riferimento al numero di incidenti che possoficarsrisul

tratto;

- Il Livello di Servizio (LoS)] SE& SS] o0O0[]JV(E *SEUSSHCE X

Per quanto riguarda la sicurezzasurrdgg U ] E]*pno0S 8] o0o0[ &osskrjao chefBaE S5}
probabilita che avvenga un incidente risulta, come preventivato, @siitt elevata, soprattutto

nel tratto di raccordo terminale della corsia di immissione dei veicaiddn Lucca Ovest-Al2
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entrano in All in direzione Firenze. Tali risultati possono essere in gréa nrondotti alle
u vVIAE ~A , AilviRtreccio, che si verificano nel breve tratto di interscambicgcl90

m) che separa le rampe in ingresso ed in uscita, degli svincoli dei dalsetica Est e Lucca Ovest

A conferma di cio i conflitti risultano tutti di tipo Rear End, ciagflatti con un angolo di reciproca
incidenza ridotto, ovverosia 3 u%}v u v3] _U Z  %o}es hdJesempioy pEE una

distrazione del }v p vS  oo][]ddPt€Rtto.- }

KoS®E oo0[ v 0]*] 00 <] p@ dseguitada SR d@l Livelld & Servizio- LoS, sia
delle rampe sia dei tratti di weaving (tratti di scambio), utilizzaidoftware HCSH LoS minimo
riscontrato nel tratto in esame risulta essere C che corrisponde al Imiitano accettabile in
ambito extraurbano. Questo comporta che un eventuale futuro aumentdassifpossa rendere

inaccettabile i livelli di servizio dei tratti, ovvero la loro efficienza.

Tutte le simulazioni e i conseguenti risultati cosi ottensiti,in termini di sicurezza surrogata del
tratto sia in termini di livello di servizio, hanno portato ak&azione del Capitolo 3 dove sono

state illustrate due proposte progettuali] % v vS] o[uVv oo[ 0SE W

- Il progetto di un nuovo casello autostradale in localita Mugnano (Lucca)-rieato
Nuovo Casello Mugnarle zZ v & *}eS]Su]JEe+] oo[ SSp o e 00}
- L 3E «(}EuU I]}v oo[ 33u o « 00} ] >p amiatdgre pv %o

autostradale a servizio della Citta di Lucca.

Infine, per analizzare i benefici ottenuti allo Stato di Progetterstata studiata la sicurezza
*HEE}IP U v v }o «plv] IW(EIvE E  PuGEEYRI]E] Eom]ld] 1
Capitolo 2 per lo Stato Attuale. Il numero di possibili cdnélite si possono verificare sul tratto

in esame si e ridotto del 27%, e nello specifico tratto di raccordo termidelia corsia di
immissione dei veicoli che da Lucca Ovest-Al12 entrano in All in dirézrenee, laddove si

sono osservati il maggior numero di conflitti allo Stato Attualesserva una riduzione del 35%.

Si puo quindi concludere che tale relazione tecnica e incensuata verifiche di fattibilita, sulle

valutazionie sullo studio del progettali un nuovo casello autostradale in localita Mugnano.
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In particolare, & stato analizzato lo Stato Attuale del trattantBriesse, il quale ha portato alla
luce diverse criticita, sia in ambito di sicurezza, sia in ambiedfidienza. Per far fronte a tali
criticita € stato quindi studiato il successivo Stato di Progettie ha riguardato sia la
progettaziov A & %o E } %o E ] o Eu}A} + oo} DuPv v}USp]o o §&da

casello di Lucca Est in un parcheggio scambiatore autostradale.

R
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5. ALLEGATI

Scheda output HCS+ per Rampa 1 di immissione da Lucca Ovest su Al1l in diisazibioed

54



UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

55



POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Rampa 2 di immissione da Lucca Ovest su Al1l in dinetinae
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Rampa 3 di uscita da Al11-Pisa Nord verso Lucca Ovest-Al12
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Rampa 4 di uscita da All-Firenze verso Lucca Ovest-Al12
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Rampa 7 di immissione da Lucca Est su A1l in direzibmel Pisa
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Ran®xdi immissione da Lucca Est su Al11 in direzione Firenze
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Rampa 9 di uscita da A11-Pisa Nord verso Lucca Est
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per Ranli®edi uscita da A11-Firenze verso Lucca Est
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UNIVERSITA DI PIsA

POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per tratto di Interscambio 1- direzione Ovest-Est
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~>K'/d_
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6G:657128 Livorno

c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501
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POLO UNIVERSITARIO SISTEMI LOGISTICI

> KZ dKZ/K ~">K'/d _
Villa Letizia, Via dei Pensieri 6657128 Livorno

UNIVERSITA DI PISA c.f. 80003670504 p.IVA IT00286820501

Scheda output HCS+ per tratto di Interscambio 2- direzione Est-Ovest
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