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1 PREMESSA 

La presente nota metodologica, redatta secondo le modalit¨ indicate dallôAddendum, illustra 

sinteticamente gli strumenti statistici disponibili per lôanalisi della mobilit¨ nellôarea di studio, e in 

particolare la struttura del modello di simulazione del traffico in uso presso Brescia Mobilità, 

nonché le modalità di alimentazione e validazione degli scenari inerenti la realizzazione della 

nuova linea tramviaria T2.  

Coerentemente con le indicazioni dellôAddendum, la nota precisa: 

¶ il metodo di stima della domanda, mediante simulazioni modellistiche validate in base a dati 

di traffico rilevati attraverso la rete di monitoraggio installata sui principali assi viari della 

Città di Brescia; 

¶ lôanno di riferimento delle indagini di mobilit¨ impiegate a supporto della validazione dei 

medesimi scenari; 

¶ il perimetro delle aree di studio e di intervento e le corrispondenti zonizzazioni; 

¶ i metodi di campionamento e di indagine;  

¶ i metodi di proiezione dei risultati al 2019 e gli anni di riferimento per la modellizzazione 

della domanda. 

 

2 STRUTTURA GENERALE DEL MODELLO DI BRESCIA MOBILITÀ 

La procedura di stima della domanda di mobilità attratta alla nuova rete tramviaria di Brescia è in 

larga misura basata sullôimpiego del modello di simulazione a due stadi, attualmente in uso 

presso lôUfficio Studi di Brescia Mobilità. 

Tale modello, implementato in ambiente Cube Voyager©, è il frutto di oltre ventôanni di sforzi, 

avviati con i primi studi relativi alla realizzazione della linea metropolitana, e via via affinati 

mediante lo sviluppo di un modulo del trasporto privato, costantemente utilizzato e interfacciato 

alla rete di monitoraggio del traffico di livello urbano (spire semaforiche), e di un modulo del 

trasporto pubblico, a sua volta collegato al sistema di monitoraggio (conteggio saliti/discesi) della 

metropolitana stessa. 

In considerazione del rilievo assunto dalle politiche di trasferimento modale nelle strategie 

complessive di governo della mobilità a scala cittadina, in sede di redazione del Piano Urbano 

della Mobilit¨ Sostenibile (PUMS), approvato allôinizio del 2018, si è proceduto a integrare i due 
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moduli esistenti mediante un terzo modulo di calcolo, appositamente orientato alla stima della 

ripartizione modale dei flussi fra il trasporto pubblico, quello privato, e la mobilità non motorizzata. 

Lôinserimento di tale modulo di calcolo nello schema di simulazione gi¨ sviluppato in precedenza 

ha dato così vita a un modello a due stadi, così definiti: 

1) stadio di RIPARTIZIONE MODALE, volto a suddividere la matrice O/D totale, riferita al 

complesso della domanda di mobilità bresciana, nelle tre matrici O/D modali, riferite 

rispettivamente al trasporto pubblico (PT), a quello privato (HW), e alla mobilità non 

motorizzata; 

2) stadio di ASSEGNAZIONE, volto a stimare i carichi di passeggeri e/o di veicoli stradali sui 

singoli archi del grafo stradale e di quello del trasporto pubblico. 

Lôarchitettura tecnica del modulo di ripartizione modale, definita in base a consolidati riferimenti 

scientifici (cfr. in particolare Ortùzar e Willumsen 1990; Cascetta 2006), affida la scelta del modo di 

trasporto al confronto tra i rispettivi costi generalizzati di trasporto, come dettagliatamente indicato 

nel seguito. 

 

Figura 2-1: Struttura generale del modello a due stadi 
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Poiché la variazione dei carichi veicolari, indotti dalle modifiche dei costi generalizzati di trasporto 

pubblico o privato, determinano a loro volta variazioni dei tempi di viaggio in auto, la procedura, 

considerata nel suo complesso, assume una forma iterativa. 

Di seguito vengono illustrati gli algoritmi e le procedure di calcolo adottate in ciascun modulo. È da 

osservare altresì che la nuova architettura di calcolo consente di tenere conto anche degli 

spostamenti con interscambio tra mezzi privati e mezzi pubblici (schemi Park&Ride), come meglio 

specificato nel seguito del paragrafo.  

 

2.1 ZONIZZAZIONE DI RIFERIMENTO 

Per la definizione dei modelli, a partire dai primi anni ô90, ¯ stata stabilita una zonizzazione del 

Comune di Brescia basata sulle sezioni di Censimento 1991 estesa negli anni successivi a tutta la 

Provincia e mantenendola coerente con i successivi Censimenti del 2001 e del 2011.  

Normalmente i Comuni della Provincia sono rappresentati da un unico centroide corrispondente al 

loro nucleo principale. Per alcuni Comuni della prima cintura, interessati dallo sviluppo del sistema 

di trasporto locale urbano e suburbano, a partire dalla rete del 2004, è stato necessario effettuare 

una suddivisione in due o più parti per poter meglio rappresentare il comportamento della rete di 

trasporto. I comuni coinvolti sono: Rezzato, Bovezzo, Borgosatollo, Botticino, Concesio, 

Castelmella, Collebeato, Flero e Nave. La zonizzazione di riferimento e quindi lôassociazione con 

le zone del modulo privato e di quello pubblico è identica per i due sistemi che vengono tuttavia 

gestiti come entità singole e separate. 

Durante lo sviluppo dei modelli sono stati effettuati successivi affinamenti e correzioni. Ad 

esempio, rispetto alla situazione dei primi anni, sono stati aggiunti centroidi, e quindi zone della 

matrice O/D, relative a specifici attrattori/generatori di traffico quali parcheggi in struttura, scuole 

superiori, centri commerciali, ospedali ed entità produttive di particolare rilievo attuale (ad esempio 

Alfa Acciai, Ori Martin, IVECO, ASM-A2A, Lonati) e potenziale per il futuro (Ex Pietra, Ex 

Magazzini Generali) oltre ai caselli autostradali. Al momento, infatti, la rete autostradale non è 

codificata in quanto tale ma come entità che ha i suoi punti di contatto con la rete ordinaria tramite i 

caselli di Brescia. Con la recente apertura dellôA35 BreBeMi ¯ stata parimenti definita come nuova 

zona la barriera di Chiari Est.  
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Le attuali matrici O/D sono composte da 543 zone. I modelli privato e pubblico differiscono sul 

fronte dellôofferta che viene rappresentata da due grafi distinti date le diverse necessità di calcolo 

dei due modelli. 

Nelle figure seguenti vengono rappresentate la zonizzazione di Brescia, quella della prima cintura 

e quella provinciale. 

 

Figura 2-2: Zonizzazione della Città di Brescia 
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Figura 2-3: Zonizzazione prima cintura con alcuni Comuni divisi in più parti 
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Figura 2-4: Zonizzazione provinciale 
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A questa zonizzazione è stata affiancata una ulteriore suddivisione in 82 macro-zone di traffico1, di 

cui 44 interne al Comune di Brescia e 38 esterne a esso, corrispondente a quella utilizzata dal 

PUMS in sede di analisi della domanda di mobilità. Tale zonizzazione, in particolare, è stata presa 

a riferimento in fase di calibrazione del modulo MS per tenere conto, da un lato, di alcune 

limitazioni computazionali connesse allôambiente di calcolo utilizzato e, dallôaltro, alla necessit¨ di 

limitare lôarticolazione della descrizione di alcuni input funzionali del modello che, negli scenari di 

piano, possono non essere dettagliati a livello sufficiente per alimentarne una descrizione al 

dettaglio delle 535 zone di base utilizzate nel modello per lo studio del PUMS. 

 

3 MODULO DI TRASPORTO PRIVATO 

La definizione del grafo del modello privato segue con maggiore precisione la rete stradale del 

Comune di Brescia e dei comuni contermini mentre, per quanto riguarda la descrizione della rete 

dellôintera Provincia, si utilizzano gli assi principali trascurando il dettaglio allôinterno del singolo 

comune. Infatti, dato che i comuni extra cintura sono rappresentati con un singolo centroide, non 

ha senso definire una rete più fitta non disponendo di informazioni con un pari livello di dettaglio. 

Per la definizione del grafo stradale, dopo una primissima fase che vedeva assente la parte grafica 

e cartografica, è stato utilizzato come riferimento il grafo TeleAtlas 2004 e 2009, successivamente 

integrato con gli sviluppi della rete stradale, costantemente monitorati dallôUfficio Studi di Brescia 

Mobilità.  

Altre informazioni importanti riguardano la codifica delle intersezioni. Infatti, in ambito urbano sono 

spesso le intersezioni a causare i maggiori problemi di congestione e una corretta definizione delle 

manovre di svolta consentite è cruciale per avere una risposta corretta dei flussi di traffico calcolati. 

 

                                                

 

 

 

1Alle 78 macrozone utilizzate in sede analitica, se ne aggiungono 4 corrispondenti ai tre svincoli autostradali di Brescia 

Ovest, Brescia Centro e Brescia Est, nonché alla stazione ferroviaria, che rappresentano nel modello altrettanti punti di 

accesso al grafo, modellizzati utilizzando altrettanti connettori di zona. Ulteriori zone, corrispondenti ai parcheggi di 

interscambio, vengono poi definite al solo scopo di trasporre al modulo di trasporto pubblico la sottomatrice dei flussi 

stradali assegnata al sistema Park&Ride. 
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Figura 3-1: Codifica delle intersezioni 

 




























































































































