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Premessa

L'obiettivo della riduzione degli incidenti stradali e considerato
prioritario sia dalla Comunita Europea che dal Governo italiano. La
Commissione delle Comunita Europee il 9 giugno del 2003 ha elaborato
il documento “Programma di azione europeo per la sicurezza stradale.
Dimezzare il numero di vittime della strada nell’Unione europea entro il 2010:
una responsabilita condivisa”, che si prefigge di ridurre entro il 2010 il
numero di morti in incidenti stradali di almeno il 50% rispetto al corri-
spondente numero nell’anno 1995. Nel nostro Paese, con la Legge n°144
del 17 maggio 1999 e stato istituito il “Piano Nazionale della Sicurezza
Stradale”. 11 Ministro dei Lavori Pubblici, di concerto con i Ministri
dell’Interno, dei Trasporti e della Navigazione, della Pubblica Istruzione
e della Sanita, ha poi approvato in data 29 marzo 2000 il documento
“Indirizzi generali e Linee Guida di Attuazione del Piano Nazionale della
Sicurezza Stradale”, e nel marzo 2002 ha individuato le “Azioni prioritarie”.
Il Piano consiste in un sistema articolato di indirizzi, di misure per la pro-
mozione e l'incentivazione di piani e strumenti per migliorare i livelli di
sicurezza da parte degli enti proprietari e gestori di reti stradali, di inter-
venti (infrastrutturali, di prevenzione e controllo, normativi e organizza-
tivi), di strumenti per migliorare la conoscenza dello stato della sicurez-
za stradale e della sua evoluzione.

Propedeutico all’avvio di iniziative di miglioramento dei livelli di
sicurezza della rete stradale e lo svolgimento di una analisi puntuale
(definita come analisi di sicurezza) dei singoli tratti, finalizzata ad eviden-
ziarne eventuali criticita. In Italia, le analisi di sicurezza delle strade esi-
stenti sono regolamentate dalla Circolare del Ministero dei Lavori
Pubblici - Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale
n. 3699 del 8 giugno 2001 “Linee Guida per le Analisi di Sicurezza delle
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Strade”, redatta con il supporto delle Universita di Napoli Federico II, di
Firenze, di Palermo e della Commissione Strade del Consiglio Nazionale
delle Ricerche. La procedura di analisi di sicurezza € un esame formale,
effettuato da un gruppo di esperti indipendenti, avente lo scopo di iden-
tificare i fattori di rischio connessi all’esercizio della strada considerata,
dal punto di vista della sicurezza di tutti gli utenti coinvolti, e di sugge-
rire raccomandazioni orientate alla mitigazione degli effetti dei fattori di
rischio rilevati.

Le analisi di sicurezza trovano la loro ragione d’essere nel princi-
pio che sia preferibile verificare preventivamente il livello di sicurezza
dei singoli tratti stradali anziché limitarsi ad una rilevazione a posteriori
dei cosiddetti “punti neri”, ossia di quei tratti in cui si sono verificati ano-
male concentrazioni di incidenti, intervenendo per la loro eliminazione.

Proprio al fine di contribuire al processo di sensibilizzazione ed
informazione sui livelli di sicurezza della rete stradale nazionale, il
Centro studi del Consiglio nazionale degli ingegneri ha avviato dal 2005
un programma di ricerche che ha per oggetto lo svolgimento di analisi di
sicurezza di alcuni tratti della nostra rete stradale. Nel 2005 si e procedu-
to ad analizzare la Tangenziale Est-Ovest di Napoli (cfr. Analisi di sicurez-
za della Tangenziale Est-Ovest di Napoli, Centro studi CNI, n. 78/2005) men-
tre in questa pubblicazione si presentano i risultati dell’analisi di sicurez-
za avente per oggetto la ex SS 511 “Anagnina”.

Anche in questo caso, i risultati dell’analisi, dettagliatamente
riportati nei paragrafi seguenti, evidenziano l'esistenza di numerosi fat-
tori di rischio la cui rimozione o mitigazione potrebbe consentire una
riduzione del numero degli incidenti e delle loro conseguenze. Alcuni dei
problemi di sicurezza sono legati alle incongruenze tra la funzione della
strada e le sue caratteristiche geometriche e di traffico, e sono di costosa
risoluzione, mentre altri problemi, come quelli legati alla segnaletica oriz-
zontale e verticale, possono essere risolti con interventi di costo modesto
e rapidi tempi di realizzazione.

Giovanni Angotti
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Metodologia dell’indagine

La presente relazione riporta i risultati di un’analisi di sicurezza
condotta sulla ex SS 511 “Anagnina”. Obiettivo dello studio e evidenzia-
re alcune delle problematiche di sicurezza della rete stradale tramite
un’indagine condotta in un tronco caratterizzato da elevati indici di inci-
dentalita.

Le modalita esecutive dell’analisi sono conformi alle indicazioni
delle “Linee Guida per le Analisi di Sicurezza delle Strade” pubblicate dal
Ministero dei Lavori Pubblici - Ispettorato Generale per la Circolazione e
la Sicurezza Stradale con la Circolare n. 3699 del 8 giugno 2001.

Il gruppo di analisi ha sostenuto un esame diurno della strada i
giorni 26 luglio, 5 e 11 settembre 2006 e un esame notturno il giorno 5 set-
tembre 2006. Il gruppo di analisi ha esaminato solo gli aspetti influenti
sulla sicurezza degli utenti, e non ha considerato ulteriori elementi che
potessero riferirsi ad altri criteri di giudizio diversi dalla sicurezza.
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Caratteristiche generali della
o strada

La ex SS 511 “Anagnina” € una strada di interesse regionale, cosi
come definito dal D.P.C.M. 21 settembre 2001 “Modifiche al D.P.C.M. 21
febbraio 2000 recante individuazione e trasferimento, ai sensi dell’art. 101,
comma 1, del D.Lgs. n. 112 del 1998, delle strade non comprese nella rete auto-
stradale e stradale nazionale” .

La ex SS 511, che si estende per una lunghezza di 10 km, inizia nel
Comune di Roma in corrispondenza dell’intersezione con la ex SS 215
“Tuscolana” e dello svincolo con il G.R.A. e termina nel Comune di
Grottaferrata (RM) in corrispondenza dell’intersezione con la ex SS 215
“Tuscolana” e con la ex SS 216 “Maremmana II1”.

Nel tratto tra il km 0 + 000 e il km 5 + 800 (fig. 1) la strada, con
andamento altimetrico prevalentemente pianeggiante, e composta da
due carreggiate, ciascuna con due corsie. Nei tratti tra il km 0 + 000 e il
km 1+ 500 e tra il km 2 + 800 e il km 5 + 800 le carreggiate sono separate
da una barriera metallica bifilare a doppia onda. Nel tratto tra il km 1 +
500 e il km 2 + 800 le carreggiate sono separate da un’area adibita a par-
cheggio con ingressi e uscite in sinistra. In questo tratto di strada i volu-
mi di traffico sono rilevanti e durante le ispezioni sono state riscontrate
velocita operative molto elevate in relazione alle caratteristiche geometri-
che della strada ed ai limiti di velocita. Le intersezioni sono a raso e sono
presenti numerosi accessi a proprieta private ed attivita commerciali.

Nel tratto tra il km 5 + 800 e il km 8 + 100 (fig. 2) la strada e a due
carreggiate, ciascuna con una sola corsia per senso di marcia (eccetto un
breve tratto a due corsie in carreggiata sud). La carreggiata sud (direzio-
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ne Grottaferrata) e la carreggiata nord (direzione Roma) sono del tutto
indipendenti e in alcuni tratti distano tra loro oltre 200 metri. Al km 7 +
300 inizia il centro abitato del Comune di Grottaferrata.

Dal km 8 + 100 sino al km 10 + 000 (fig. 3) la strada e ad unica car-
reggiata con una corsia per senso di marcia. Dal km 8 + 700 al km 10 + 000
la strada presenta un’elevata pendenza longitudinale.

Fig. 1 - Tratto tra il km 0 + 000 e il km 5 + 800
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Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
Fig. 2 - Tratto tra il km 5 + 800 e il km 8 + 100
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Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Fig. 3 - Tratto tra il km 8 + 100 e il km 10 + 000

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Analisi di incidentalita

I dati analizzati, relativi all'intervallo temporale 2000-2004, sono i
microdati ISTAT (Istituto Nazionale di Statistica) della Regione Lazio che
riportano per ciascun incidente tutte le informazioni contenute nel rap-
porto statistico d’incidente stradale ISTAT CTT.INC. I dati ISTAT si riferi-
scono solo agli incidenti lesivi, ossia agli incidenti in cui si sono verifica-
ti ferimenti o decessi di persone. Alcune utili informazioni, quali la pro-
gressiva chilometrica e le circostanze presunte dell’incidente non sono
rese disponibili.

Le caratteristiche indagate riguardano il trend dell’incidentalita
(par. 3.1), gli indici di incidentalita (par. 3.2), la geometria della strada
(par. 3.3), la tipologia degli incidenti (par. 3.4), il fondo stradale (par. 3.5),
la tipologia dei veicoli coinvolti (par. 3.6), gli incidenti in cui sono coin-
volti i pedoni (par. 3.7) e le condizioni di illuminazione (par. 3.8).

Le caratteristiche dell'incidentalita nella strada di studio sono
state confrontate con le stesse caratteristiche nelle strade statali (compre-
se le statali trasferite) ricadenti nella Regione Lazio.

La significativita delle deviazioni delle caratteristiche indagate
rispetto ai valori dei siti di controllo e stata verificata applicando il test
con la correzione di Yates. Tale test ha la particolarita di essere il test di
significativita pitt robusto, nel senso che i suoi risultati sono piu affidabi-
li rispetto a quelli degli altri test delle ipotesi. Inoltre con tale test si tiene
conto della circostanza che il numero degli incidenti assume solo valori
interi.
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Il test %* con la correzione di Yates e calcolato utilizzando la for-
mula:

laxd-bxcl-2
2

2
= _ Z 1
« exfxgxh @

dove:

x*> = valore del test

se x° > 10,827 il livello di confidenza & pari al 99,9%
se x> 6,635 il livello di confidenza & pari al 99%

se x> 3,841 il livello di confidenza & pari al 95%

se x> > 2,706 il livello di confidenza & pari al 90%
se x> < 2,706 il test & stato considerato non
significativo

a = numero di incidenti con la caratteristica i nel sito in
esame

b = numero di incidenti con la caratteristica i nel sito di
controllo

c numero degli altri incidenti nel sito in esame

d numero degli altri incidenti nel sito di controllo

e = numero totale di incidenti nel sito in esame

f

g

numero totale di incidenti nel sito di controllo
numero totale di incidenti con la caratteristica i (sito
di controllo + sito in esame)
h = numero totale degli altri incidenti (sito di controllo +
sito in esame)
n = numero totale di incidenti (sito di controllo + sito in
esame)
sitoin = ex SS 511 “Anagnina”
esame
sito di = strade statali (comprese le statali trasferite) ricadenti
controllo nella Regione Lazio, esclusa la ex SS 511
“Anagnina”
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3.1.  Trend degli incidenti

Nel periodo di riferimento sono avvenuti 139 incidenti, che hanno
causato 1 morto e 193 feriti (tab. 1). Si osserva che il numero di incidenti
varia in modo apprezzabile nel tempo con un trend fortemente crescen-
te. Al fine di verificare se l'aumento degli incidenti segue I'andamento
delle statali del Lazio, si sono analizzati i dati di queste ultime (tab. 2). Si
osserva (fig. 4) una sensibile differenza tra il trend degli incidenti nella ex
SS 511, crescente, e quello delle altre statali, costante.

3.2. Indici di incidentalita

Nella ex SS 511 si verificano 2,78 incidenti/(kmxanno), 0,02
morti/(kmxanno) e 3,86 feriti/(kmxanno). La frequenza di incidenti e feri-
ti e notevolmente superiore rispetto ai corrispondenti valori delle statali
del Lazio. La frequenza di morti e il rapporto di mortalita (M/I) sono
invece inferiori.

3.3.  Incidentalita in relazione alla geometria

Gli incidenti sono stati disaggregati in relazione alle caratteristi-
che geometriche del sito, tenendo conto della classificazione ISTAT (tab.
4 e tab. 5).

La maggior parte degli incidenti (il 51,1%) avviene in rettilineo. In
curva avviene 1'11,5% degli incidenti, percentuale lievemente superiore
rispetto a quella delle statali del Lazio. In curva avviene anche 1"unico
incidente mortale. Nelle intersezioni non semaforizzate (lineari e rotato-
rie) avviene il 27,3% degli incidenti. Nelle intersezioni semaforizzate
avviene il 9,4% degli incidenti (13 incidenti e 22 feriti).

La percentuale di incidenti nelle intersezioni semaforizzate (fig. 6)
e superiore rispetto a quella delle altre statali del Lazio (4,6%). Tale diffe-
renza e statisticamente significativa (livello di confidenza del 95%,
X=6,26).
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Tab. 1 - Trend degli incidenti della ex SS 511 (2000-2004)

Anno Incidenti Morti Feriti
2000 15 0 28
2001 12 1 13
2002 20 0 28
2003 59 0 80
2004 33 0 44
Totale 139 1 193

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 2 - Trend degli incidenti nelle statali della Regione Lazio (2000-2004)

Anno Incidenti Morti Feriti
2000 3389 166 5068
2001 3972 194 5950
2002 3907 184 6094
2003 3659 147 5692
2004 3298 137 5210
Totale 18.225 828 2.8014

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Fig. 4 - Trend degli incidenti nella ex SS 511 e nelle statali del Lazio (numeri indice al 2000
=100)

400%

—@—ex SS 511

—#=88§ Lazio

350% +——

300% +

250% +— — — — — —— —— —— ——

200% +

Incidenti

150% 1

50% +

0% t t t t
2000 2001 2002 2003 2004

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 3 - Indici di incidentalita (2000-2004)

ex SS 511 SS Lazio

Incidenti/anno 27,8 3.645
Morti/anno 0,2 165,6
Feriti/anno 38,6 5.602,8

L (km) 10,0 2.517,3
M/T (%) 0,72 4,54
Incidenti/(kmxanno) 2,78 1,45
Morti/(kmxanno) 0,02 0,07
Feriti/(kmxanno) 3,86 2,23

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Fig. 5 - Frequenza di incidenti e feriti (2000-2004)

__ |mex SS 511
WSS Lazio
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Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 4 - Ripartizione degli incidenti in relazione alle caratteristiche geometriche della
ex SS 511 (Anni 2000-2004)

Elemento Incidenti Morti Feriti % Incidenti % Morti % Feriti
Intersezione 36 0 50 25,90 0,00 25,91
Intersezione semaforizzata 13 0 22 9,35 0,00 11,40
Rotatoria 2 0 5 1,44 0,00 2,59
Passaggio a livello 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Curva 16 1 23 11,51 100,00 11,92
Galleria 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Dosso 1 0 1 0,72 0,00 0,52
Rettilineo 71 0 92 51,08 0,00 47,67
Altro 27 0 44 1,4 0,0 1.4

Totale 139 1 193 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Tab. 5 - Ripartizione degli incidenti in relazione alle caratteristiche geometriche delle
statali Lazio (Anni 2000-2004)

Elemento Incidenti Morti Feriti % Incidenti % Morti % Feriti
Intersezione 6.202 189 9.900 34,03 22,83 35,34
Intersezione semaforizzata 834 34 1.475 4,58 4,11 5,27
Rotatoria 128 3 208 0,70 0,36 0,74
Passaggio a livello 10 1 12 0,05 0,12 0,04
Curva 1.955 146 3.019 10,73 17,63 10,78
Galleria 51 2 80 0,28 0,24 0,29
Dosso 54 6 90 0,30 0,72 0,32
Rettilineo 8.936 440 13.156 49,03 53,14 46,96
Altro 55 7 74 0,30 0,85 0,26
Totale 18.225 828 28.014 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Fig. 6 - Percentuale di incidenti nelle intersezioni semaforizzate (2000-2004)

ex SS 511 SS Lazio

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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3.4.  Tipologia degli incidenti

Le tipologie di incidente piu frequenti (tab. 6) sono i tampona-
menti (23%) e gli scontri fronto-laterali (23%). Tale dato & concorde con
quello delle altre statali (tab. 7).

Due tipologie di incidente (fig. 7) si verificano con percentuale
superiore in misura statisticamente significativa rispetto a quella delle
altre statali: lo scontro laterale e la caduta da veicolo.

Nella ex SS 511 gli scontri laterali costituiscono il 20,9% degli inci-
denti, nelle statali del Lazio essi costituiscono 1'11,3% degli incidenti. La
differenza e statisticamente significativa con livello di confidenza del
99,9% (x=11,67).

Nella ex SS 511 la caduta da veicolo rappresenta il 3,6% degli inci-
denti, nelle statali del Lazio essa costituisce 1o 0,9% degli incidenti. La dif-
ferenza e statisticamente significativa con un livello di confidenza del
99% (=8,96).

3.5.  Localizzazione degli incidenti per investimento di pedone

Nella ex SS 511 la maggior parte degli investimenti di pedone
sono localizzati nelle intersezioni (tab. 8). La percentuale di investimenti
di pedone nelle intersezioni e superiore rispetto a quella delle altre stata-
li del Lazio (fig. 8). La differenza e statisticamente significativa con un
livello di confidenza del 95% (x=4,67).

3.6.  Incidentalita in relazione al fondo stradale

Nella ex SS 511 il 17,3% degli incidenti e avvenuto su strada
bagnata (tab. 9). Nelle altre statali (tab. 10) la percentuale di incidenti su
strada bagnata e lievemente inferiore (16,4%), anche se la differenza non
e statisticamente significativa (x=0,02).
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Tab. 6 - Ripartizione degli incidenti in relazione alla tipologia (ex SS 511). Anni 2000-2004

Tipo di incidente Incidenti ~ Morti Feriti % % %
Incidenti Morti Feriti
Scontro frontale 3 0 9 2,16 0,00 4,66
Scontro fronto-laterale 32 0 48 23,02 0,00 24,87
Scontro laterale 29 0 34 20,86 0,00 17,62
Tamponamento 32 0 55 23,02 0,00 28,50
Investimento di pedone 6 0 7 4,32 0,00 3,63
Urto con veicolo in fermata 5 0 6 3,60 0,00 3,11
Urto con veicolo in sosta 2 0 2 1,44 0,00 1,04
Urto con ostacolo accidentale 4 1 3 2,88 100,00 1,55
Urto con treno 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Fuoriuscita 18 0 19 12,95 0,00 9,84
Frenata improvvisa 3 0 3 2,16 0,00 1,55
Caduta da veicolo 5 0 7 3,60 0,00 3,63
Totale 139 1 93 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 7 - Ripartizione degli incidenti in relazione alla tipologia (SS Lazio). Anni 2000-2004

Tipo di incidente Incidenti ~ Morti Feriti %o %o %o
Incidenti Morti Feriti
Scontro frontale 1.277 193 2.385 7,01 23,31 8,51
Scontro fronto-laterale 5.485 212 8.890 30,10 25,60 31,73
Scontro laterale 2.068 38 2.761 11,35 4,59 9,86
Tamponamento 5.135 76 8.649 28,18 9,18 30,87
Investimento di pedone 829 92 913 4,55 11,11 3,26
Urto con veicolo in fermata 422 30 604 2,32 3,62 2,16
Urto con veicolo in sosta 104 2 131 0,57 0,24 0,47
Urto con ostacolo accidentale 629 61 796 3,45 7,37 2,84
Urto con treno 4 1 3 0,02 0,12 0,01
Fuoriuscita 1.974 116 2.550 10,83 14,01 9,10
Frenata improvvisa 138 1 161 0,76 0,12 0,57
Caduta da veicolo 160 6 171 0,88 0,72 0,61
Totale 18.225 828 28.014 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Fig. 7 - Percentuale di incidenti per scontro laterale e per caduta da veicolo. Anni 2000-2004
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Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 8 - Ripartizione degli incidenti per investimento di pedone in relazione alle carat-
teristiche geometriche. Anni 2000-2004

Ex SS 511 SS Lazio

Elemento Incidenti % Incidenti %

Incidenti Incidenti
Intersezione (lineare e semaforizzata) 4 66,67 182 21,95
Rettilineo 2 33,33 591 71,29
Curva 0 0,00 44 5,31
Altro 0 0,00 12 1,45
Totale 6 100,00 829 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Fig. 8 - Percentuale di investimenti di pedone nelle intersezioni. Anni 2000-2004

ex SS 511 SS Lazio

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 9 - Ripartizione degli incidenti in relazione al fondo stradale (ex SS 511). Anni 2000-

2004
Tipo di incidente Incidenti ~ Morti Feriti % Incidenti % Morti % Feriti
Asciutto 113 1 155 81,29 100,00 80,31
Bagnato 24 0 36 17,27 0,00 18,65
Sdrucciolevole 1 0 1 0,72 0,00 0,52
Ghiacciato/Innevato 1 0 1 0,72 0,00 0,52
Totale 139 1 93 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Tab. 10 - Ripartizione degli incidenti in relazione al fondo stradale (SS Lazio). Anni

2000-2004
Tipo di incidente Incidenti ~ Morti Feriti % Incidenti % Morti % Feriti
Asciutto 15.003 663 22.887 82,32 80,07 81,70
Bagnato 2.994 147 4.798 16,43 17,75 17,13
Sdrucciolevole 138 12 181 0,76 1,45 0,65
Ghiacciato/Innevato 90 6 148 0,49 0,72 0,53
Totale 18.225 828 28.014 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

3.7.  Incidentalita in relazione alla tipologia di veicolo

Nella ex SS 511 in quasi la meta degli incidenti (43,2%, N=60) e
coinvolto almeno un veicolo a due ruote (tab. 11). Nelle altre statali del
Lazio i veicoli a due ruote sono coinvolti nel 29,7% degli incidenti. La dif-
ferenza tra la ex SS 511 e le altre statali (fig. 9) e statisticamente significa-
tiva con un livello di confidenza del 99,9% (x=11,47).

Una ulteriore disaggregazione degli incidenti in cui sono coinvol-
ti 1 motocicli evidenzia che in 12 incidenti non sono coinvolti altri veicoli
(fuoriuscite, cadute da veicolo, investimenti di pedone, urti con ostacolo
accidentale). Uno di questi incidenti (urto con barriera di sicurezza in
curva, avvenuto il 28/8/2001) ha causato un morto. In 42 incidenti si e
verificata la collisione tra un veicolo a due ruote ed un’autovettura. In 5
incidenti si e verificata una collisione tra un due ruote e un mezzo pesan-
te. Un solo incidente € dovuto alla collisione di un due ruote ed una bici.

3.8. Incidentalita in relazione alle condizioni di illuminazione natu-
rale

Gli incidenti sono stati disaggregati in relazione alle condizioni di
luce. Le condizioni di luce sono state stimate in relazione all’ora e alla
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data dell'incidente. L'alba e il crepuscolo sono stati considerati come luce
notturna.

Nella ex SS 511 il 24,5% degli incidenti avviene di notte (tab. 12).
Nelle statali del Lazio il 32,1% degli incidenti avviene di notte (tab. 13).

Tab. 11 - Tipologia di veicoli coinvolti in incidenti. Anni 2000-2004

Veicoli coinvolti Ex SS 511 SS Lazio

cicoll comvoltt Incidenti % Incidenti Incidenti % Incidenti
Almeno un pesante 16 11,51 2856 15,67
Almeno un motociclo 60 43,17 5418 29,73
Almeno una bici 2 1,44 271 1,49
Totale 139 100,00 18225 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Fig. 9 - Percentuale di incidenti in cui sono coinvolti veicoli a due ruote. Anni 2000-2004

45%—~

40%" . ]
35%—
30%
25%—
20%

15%

NN N NN N NN

10%

NN N N N N NN

ex SS 511 SS Lazio

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Tab. 12 -Incidentalita in relazione alle condizioni di luce (ex SS 511). Anni 2000-2004

Incidenti Morti Feriti % % %
Incidenti Morti Feriti
Giorno 105 1 141 75,54 100,00 73,06
Notte 34 0 52 24,46 0,00 26,94
n.d. 0 0 0
Diurna+Notturna 139 1 193 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

Tab. 13 - Incidentalita in relazione alle condizioni di luce (SS Lazio). Anni 2000-2004

Incidenti Morti Feriti % % %
Incidenti Morti Feriti
Giorno 12.220 463 18.415 67,90 56,81 66,50
Notte 5.778 352 9.276 32,10 43,19 33,50
n.d. 227 13 323
Diurna+Notturna 17.998 815 27.691 100,00 100,00 100,00

Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006

3.9.  Incidentalita in relazione all’ora del giorno

Gli incidenti sono stati disaggregati in relazione all'ora del giorno
(fig. 10). Si osserva che la distribuzione degli incidenti segue lo stesso
andamento delle altre statali.

3.10. Sintesi dei risultati

L'analisi di incidentalita ha evidenziato alcune criticita per cio che
riguarda la ex SS 511 “Anagnina”.
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La frequenza di incidenti e feriti € notevolmente superiore rispet-
to ai corrispondenti valori delle altre statali del Lazio. Inoltre il trend del-
I'incidentalita ¢ fortemente crescente.

L’analisi dei problemi di sicurezza riportata nei paragrafi seguen-
ti contribuisce a spiegare le cause degli elevati indici di incidentalita.

L’analisi della localizzazione degli incidenti mostra che la percen-
tuale di incidenti nelle intersezioni semaforizzate e superiore rispetto a
quella delle statali del Lazio. Nella strada in esame sono difatti presenti
numerose intersezioni semaforizzate che presentano apprezzabili fattori
di rischio. Nelle intersezioni si verifica la maggior parte degli investimen-
ti di pedone.

Due tipologie di incidente si verificano con percentuale superiore
in misura statisticamente significativa rispetto a quella delle altre statali:
lo scontro laterale e la caduta da veicolo.

Nella ex SS 511 in quasi la meta degli incidenti e coinvolto alme-
no un veicolo a due ruote. Nelle statali del Lazio la percentuale di inci-
denti in cui sono coinvolti veicoli a due ruote e sensibilmente inferiore.

Fig. 10 - Percentuale di incidenti per ora del giorno. Anni 2000-2004
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Fonte: Centro Studi Consiglio Nazionale degli Ingegneri, 2006
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Problemi generali di sicurezza

Sono di seguito descritti i problemi di natura generale, che carat-
terizzano la maggior parte del tracciato.

Si ritiene che il miglioramento delle caratteristiche dell’infrastrut-
tura, dettagliato nei paragrafi che seguono, potrebbe comportare effettivi
benefici in termini di miglioramento della sicurezza della circolazione.

Le problematiche e le raccomandazioni sono disaggregate in
modo da evidenziare le specificita dei singoli elementi dell’infrastruttu-
ra, ma il miglioramento della sicurezza deve essere perseguito attraverso
una strategia unitaria che coordini in modo congruente i differenti inter-
venti. Ad esempio il miglioramento della segnaletica orizzontale, per
risultare efficace nel tempo, richiede preliminarmente l'esecuzione degli
eventuali interventi richiesti sulla sovrastruttura.

4.1.  Incongruenza tra la funzione della strada e la tipologia di inter-
sezioni e accessi

Nel tratto tra il km 0 + 000 e il km 5 + 800 (intersezione con Via
della Mola Cavona) la strada, composta da due carreggiate, serve preva-
lentemente un movimento di distribuzione dalla rete primaria (Grande
Raccordo Anulare) alla secondaria e locale, e viceversa. In questo tratto i
volumi di traffico sono rilevanti e le velocita operative sono elevate in
relazione alle caratteristiche geometriche della strada ed ai limiti di velo-
cita. Si sottolinea anche la presenza di poli attrattori di mobilita quali il
centro commerciale Ikea e gli uffici della societa Ericsson.
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Le intersezioni sono a raso e sono presenti numerosi accessi a pro-
prieta private ed attivita commerciali.

La presenza di intersezioni a raso, sia a tre che a quattro bracci,
crea punti di conflitto che, associati agli elevati volumi di traffico, sono
potenziale causa di incidente.

In particolare le intersezioni con la viabilita locale (fig. 11) sono
caratterizzate anche da inadeguate geometria, segnaletica e pavimentazione.

La presenza di accessi non coordinati incrementa ulteriormente i
punti di conflitto gia causati dalle intersezioni.

Alcuni accessi sono localizzati in curva (fig. 12 e fig. 13), dove le
eventuali manovre correttive dei veicoli della corrente principale, conse-
guenti all'inserimento di altri veicoli dagli accessi, possono piu facilmen-
te contribuire al verificarsi di incidenti. In alcuni casi, la presenza di muri
sui lati degli accessi riduce ulteriormente la visibilita reciproca tra i vei-
coli della corrente principale e i veicoli che si immettono dall’accesso.

Fig. 11 - Esempio di intersezione con la viabilita locale (via del Casale di Gregna)
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Fig. 12 - Accesso in curva con limitazioni alla visibilita
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Raccomandazione: adeguare le intersezioni e realizzare strade di servi-
zio per il collegamento degli accessi privati

Si raccomanda di adeguare le intersezioni a raso esistenti, tenen-
do conto anche dei criteri di sicurezza contenuti nella recente normativa
D.M. 19 aprile 2006 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
intersezioni stradali”.

Si raccomanda di realizzare strade di servizio per il collegamento
degli accessi privati di immissione sulla strada, localizzando e configu-
rando le immissioni in modo che siano rispettate le distanze di visuale
libera stabilite per le intersezioni dal D.M. 19 aprile 2006.

Per gli accessi isolati si raccomanda di rimuovere gli ostacoli alla
visibilita o di spostare gli accessi stessi in siti con visibilita soddisfacente.

4.2.  Segnaletica orizzontale

La segnaletica orizzontale e assente (fig. 14) o degradata (fig. 15 e
fig. 16).

Fig. 14 - Striscia di margine assente
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Fig. 15 - Striscia di margine degradata

Fig. 16 - Strisce di margine e di corsia degradate
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Fig. 17 - Attraversamento pedonale non visibile

Cio crea problemi di percezione della geometria, soprattutto di
notte e in condizioni atmosferiche avverse, e nei punti piu critici del trac-
ciato, come le curve, gli accessi e i dossi. L'assenza e, in misura minore, il
degrado della segnaletica contribuiscono all’aumento di tutte le tipologie
di incidente.

Gli attraversamenti pedonali non sono sempre accessibili anche
alle persone non deambulanti su sedie a ruote, in difformita con quanto
prescritto dall’art. 40/11 del Codice. Le zebrature che evidenziano gli
attraversamenti pedonali sono estremamente degradate, e di difficile per-
cezione anche di giorno in condizioni di tempo sereno, sia lungo l'asse
(fig. 17) che nelle intersezioni (fig. 18).
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Fig. 18 - Attraversamento pedonale non visibile

In alcuni tratti si nota la coesistenza di segnaletica orizzontale per-
manente e provvisoria (fig. 19), che crea elevata confusione negli utenti.

Fig. 19 - Coesistenza di segnaletica permanente e provvisoria
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Raccomandazione: migliorare la retroriflettenza della segnaletica oriz-
zontale

Si raccomanda di installare segnaletica orizzontale ad elevatissi-
ma retroriflettenza, eliminando del tutto la segnaletica esistente. Si racco-
manda in particolare di realizzare tempestivamente nuovi attraversa-
menti pedonali.

Per tale scopo si raccomanda di realizzare la segnaletica orizzon-
tale mediante laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta
qualita, contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere anti-
sdrucciolo e di microsfere di ceramica ad altissimo indice di rifrazione. Il
coefficiente di luminanza retroriflessa Rr, da misurare in accordo con le
disposizioni della norma UNI EN 1436:2004 “Materiali per segnaletica oriz-
zontale - prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada”,
dovrebbe essere non inferiore a 700 mcd/(luxxm?®). Si raccomanda di
misurare ogni 6 mesi la retroriflettenza della segnaletica e di sostituirla
qualora il coefficiente Ry, risulti inferiore a 300 mcd/(luxxm?).

Si raccomanda di rimuovere del tutto la segnaletica provvisoria in
modo da non creare confusione per la presenza contemporanea di piu
strisce orizzontali.

Nelle intersezioni, si raccomanda di integrare la segnaletica oriz-
zontale con inserti stradali catarifrangenti conformi alle prescrizioni della
norma UNI EN 1463-1:2004 “Materiali per segnaletica orizzontale — inserti
stradali catarifrangenti — requisiti per le prestazioni iniziali”.

Si raccomanda di pianificare i lavori di rifacimento della segnale-
tica tenendo conto anche del programma di manutenzione delle pavi-
mentazioni in modo da evitare lavori sulle stesse a breve distanza dalla
realizzazione della nuova segnaletica. A tal proposito si evidenzia che la
realizzazione di pavimentazioni di colore scuro aumenta il contrasto
della segnaletica orizzontale, e quindi la sua percezione sia diurna sia
notturna.
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4.3.  Segnaletica verticale

La segnaletica verticale non e sempre coerente con le aspettative
degli utenti, in quanto difforme dalle modalita d’installazione standar-
dizzate definite dal Codice, e in alcuni casi risulta poco chiara e leggibile.

Alcuni segnali risultano non visibili, o con spazio di avvistamen-
to inferiore a quello minimo prescritto dal Regolamento (D.P.R. 16 dicem-
bre 1992, n.495), a causa della presenza di vegetazione (fig. 20 e fig. 21).

Alcuni segnali hanno rifrangenza insufficiente a consentire la cor-
retta percezione di notte (fig. 22). La data di installazione, in casi risalen-
te ad oltre 10 anni (fig. 23), € un segno del carente stato di molti segnali.

Alcuni segnali sono installati troppo lontano dalla banchina (oltre
il valore massimo di 1 m prescritto dal Regolamento), risultando di diffi-

cile lettura (fig. 24).

Alcuni segnali in ambito urbano sono installati ad altezza tale da
creare un impedimento per i pedoni in transito sul marciapiede (fig. 25).

Alcuni pannelli integrativi risultano inefficaci in quanto degrada-
ti o ruotati rispetto al sostegno (fig. 26).

Talvolta mancano i cartelli di denominazione della strada e le pro-
gressive chilometriche.
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Fig. 20 - Segnale di pericolo nascosto dalla vegetazione
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Fig. 22 - Segnali degradati
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Fig. 23 - Segnale installato da oltre 10 anni
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Fig. 24 - Errata installazione del segnale

Fig. 25 - Segnale installato ad altezza errata
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Fig. 26 - Pannello integrativo inefficace

Raccomandazione: adeguare la segnaletica verticale in accordo ad un
piano di segnalamento

Si raccomanda di realizzare un piano di segnalamento, in ottem-
peranza all’art. 77 del Regolamento, e di adeguare la segnaletica vertica-
le in base alle indicazioni del piano stesso, rimuovendo i fattori di rischio
evidenziati nei paragrafi precedenti.

Si raccomanda di installare segnali con pellicole ad elevata rifran-
genza, che garantiscano elevata visibilita anche di notte e in condizioni
atmosferiche avverse.

Si raccomanda di realizzare anche periodiche verifiche di effica-

cia, supportate da misurazioni strumentali delle prestazioni delle pellico-
le.
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Si raccomanda inoltre di rimuovere periodicamente la vegetazio-
ne che ostacola la visibilita dei segnali.

4.4.  Cartelli e impianti di pubblicita

Lungo la strada sono presenti (in difformita con le prescrizioni
dell’art. 23 del Codice, D.Lgs 30 aprile 1992, n.285, e dell’art. 51 del
Regolamento) cartelli e impianti di pubblicita che arrecano disturbo visi-
vo ai guidatori e possono distrarne l'attenzione.

In particolare si riscontrano:
- cartelli pubblicitari in curva (fig. 27 e fig. 28);

- cartelli pubblicitari distanti meno di 3 m dal limite della carreggia-
ta (fig. 29);

- cartelli pubblicitari nelle intersezioni (fig. 30).

Fig. 27 - Cartelli pubblicitari in curva
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Fig. 28 - Cartelli pubblicitari in curva

Fig. 29 - Cartello pubblicitario vicino alla carreggiata
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Fig. 30 - Cartelli pubblicitari in un’intersezione (via della Stazione di Ciampino)

Raccomandazione: rimuovere la pubblicita che crea disturbo ai guida-
tori

Si raccomanda di rimuovere i cartelli e gli impianti di pubblicita
che arrecano disturbo visivo ai guidatori e possono distrarne l'attenzione.
In particolare si raccomanda di rimuovere:

- i cartelli pubblicitari nelle intersezioni;
- i cartelli pubblicitari in curva, nei tratti extraurbani;

- i cartelli pubblicitari che interferiscono con la segnaletica stradale;

- i cartelli pubblicitari ubicati in difformita dalle prescrizioni dell’art.
51 del Regolamento.
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4.5. Pavimentazione

La pavimentazione presenta degradi che possono rendere diffici-
le il controllo del veicolo.

I principali problemi di sicurezza della pavimentazione sono:

- aderenza insufficiente (fig. 31), che favorisce gli incidenti per perdi-
ta di controllo del veicolo, e in particolare gli incidenti su strada
bagnata;

- fessurazione per fatica (fig. 32 e fig. 33), con conseguente perdita di
regolarita del piano viabile e accelerazione del degrado della pavi-
mentazione;

- diffuse irregolarita superficiali della sovrastruttura (da fig. 34 a fig.
37), che possono causare la perdita di contatto tra pneumatico e
pavimentazione;

- insufficiente pendenza trasversale in curva, che favorisce gli inci-
denti per sbandamento in curva.

Fig. 31 - Aderenza inadeguata
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Fig. 32 - Fessurazione per fatica

Fig. 33 - Fessurazione per fatica in curva
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Fig. 34 - Rappezzi diffusi

Fig. 35 - Rappezzi diffusi
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Fig. 37 - Avvallamento
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Raccomandazione: migliorare ’aderenza e la regolarita del piano viabi-
le, ripristinare le pendenze trasversali richieste dal D.M. 5/11/01

Si raccomanda di effettuare un intervento di rifacimento genera-
lizzato dello strato di usura, avendo cura di garantire adeguati livelli di
aderenza con valori di CAT pari ad almeno 0,4 nei tratti “normali” e 0,5
nei tratti di maggior impegno di aderenza (curve di piccolo raggio, zona
di approccio alle intersezioni).

Nelle sezioni con fessurazione per fatica, o altri difetti di portan-
za della pavimentazione, si raccomanda di effettuare un intervento di raf-
forzamento, consistente nel rifacimento parziale (strati legati) o totale
(strati legati e fondazione) della pavimentazione da valutare mediante la
realizzazione di prove di portanza e sondaggi.

Si raccomanda di verificare le pendenze trasversali e, in caso di
inadeguatezza, di ripristinare le corrette pendenze, sia in curva che in ret-
tifilo, nel rispetto delle prescrizioni del D.M. 5/11/01 “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade” .

Dato che le caratteristiche prestazionali delle pavimentazioni si
deteriorano nel tempo, si raccomanda di controllare periodicamente l'evo-
luzione della tessitura del piano viabile, mediante la misura del coefficiente
di aderenza e della macrotessitura effettuata con idonee apparecchiature.

4.6. Margini

I margini sono caratterizzati dalla presenza di fattori di rischio
che possono contribuire all'aumento della gravita delle fuoriuscite.

4.6.1. Barriere di sicurezza nello spartitraffico inadeguate al tipo di

strada e al volume di traffico

In un esteso tratto di strada le barriere di sicurezza per spartitraf-
fico presentano bassa capacita di contenimento (fig. 38) e potrebbero veri-
ficarsi attraversamenti delle barriere stesse con conseguenti pericolosi
scontri frontali.
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Fig. 38 - Barriera per spartitraffico con bassa capacita di contenimento
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Fig. 39 - Terminale pericoloso
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Raccomandazione: adeguare le barriere di sicurezza per spartitraffico

Si raccomanda l'adeguamento delle barriere di sicurezza per
spartitraffico con bassa capacita di contenimento, installando barriere di
sicurezza ad elevata capacita di contenimento conformi alle disposizioni
del D.M. n.223/92 e s.m.i., che tengano conto dell’esigenza di protezione
anche dei veicoli a due ruote.

4.6.2. Terminali delle barriere di sicurezza pericolosi

Le barriere di sicurezza presentano dispositivi terminali privi di
meccanismi per l'assorbimento graduale dell’energia d’urto (da fig. 39 a
fig. 43), per cui la fuoriuscita contro i terminali potrebbe risultare danno-
sa per gli occupanti dei veicoli.

Alcuni terminali (fig. 42) sono sagomati in modo tale da costitui-
re una possibile “rampa di lancio” per i veicoli che fuoriescono.

I terminali sono in posizione tale che la probabilita d’impatto
risulta non trascurabile.

Fig. 40 - Interruzione della barriera con terminali pericolosi
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Fig. 41 - Terminali pericolosi

Fig. 42 - Terminale pericoloso
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Fig. 43 - Terminale pericoloso

Raccomandazione: installare terminali delle barriere di sicurezza ad
assorbimento di energia

Si raccomanda di sostituire gli attuali terminali delle barriere di
sicurezza con dispositivi ad assorbimento di energia conformi ai requisi-
ti della norma UNI ENV 1317-4:2003 “Barriere di sicurezza stradali - Classi
di prestazione, criteri di accettazione per la prova d’urto e metodi di prova per
terminali e transizioni delle barriere di sicurezza” .

4.6.3. Barriere di sicurezza danneggiate
Molte barriere di sicurezza non sono state ripristinate in seguito

ad incidente, o altre cause di degrado (da fig. 44 a fig. 46), e risultano per-
tanto inefficaci.
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Raccomandazione: ripristinare le barriere danneggiate

Si raccomanda di ripristinare tempestivamente le barriere dan-
neggiate.
4.6.4. Ostacoli sul margine non protetti

Sul margine sono presenti alcuni ostacoli pericolosi non protetti,
o protetti in modo inefficace. Tra questi si segnalano:

- scarpate di elevata pendenza e altezza (carreggiata sud tra il 1+200
e il km 2+600) (fig. 47);

- alberi (fig. 48);

- ostacoli in calcestruzzo.

Fig. 44 - Barriera per bordo laterale danneggiata
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Fig. 45 - Barriera per bordo laterale danneggiata
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Fig. 47 - Scarpata non protetta
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Raccomandazione: spostare o proteggere gli ostacoli

Si raccomanda di:

- proteggere con barriere di sicurezza le scarpate aventi pendenza
maggiore o uguale a 2/3 ed altezza maggiore o uguale a 1 m;

- spostare o proteggere gli alberi vicini alla carreggiata;

- spostare o proteggere gli ostacoli fissi vicini alla carreggiata.

4.7. Delineazione

La delineazione del margine e inadeguata nella maggior parte del
tracciato, sia in rettifilo che in curva.

L'inadeguatezza della delineazione contribuisce in particolare
agli incidenti notturni ed agli incidenti a veicolo isolato.

I delineatori normali di margine (fig. 49) sono quasi sempre
assenti.

Nelle curve con difficolta di percezione non sono presenti i deli-
neatori modulari di curva o la delineazione e inadeguata. I principali pro-
blemi della delineazione sono i seguenti:

- numero e sviluppo dei delineatori insufficiente a percepire corret-
tamente 'intero sviluppo della curva (fig. 50 e fig. 51);

- delineatori di curva stretta installati in luogo dei delineatori modu-
lari di curva (fig. 52);

- delineatori di curva installati in modo errato (fig. 53);

- delineatori di curva installati in una sola direzione (fig. 54).
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Fig. 49 - Assenza di delineazione del margine

Fig. 50 - Delineazione della curva inadeguata
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Fig. 51 - Delineazione della curva di sviluppo insufficiente

Fig. 52 - Delineatore di curva stretta installato in luogo dei delineatori modulari di curva
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Fig. 53 - Delineazione errata
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Raccomandazione: realizzare un sistema di delineazione continua dei
margini

Si raccomanda di realizzare un sistema di delineazione continua
dei margini mediante l'installazione di delineatori normali di margine,
da collocare al limite esterno della banchina con la spaziatura prescritta
dall’art. 173 del Regolamento, catarifrangenti sulle barriere di sicurezza,
e delineatori modulari di curva (nelle curve con difficolta di percezione).

4.8.  Percorsi pedonali

I percorsi pedonali presentano alcune inadeguatezze che aumen-
tano i conflitti potenziali tra veicoli e pedoni:

- la continuita dei marciapiedi non e sempre assicurata;

- lungo i marciapiedi sono presenti ostacoli che ne riducono la lar-
ghezza utile, costringendo i pedoni a camminare in piattaforma;

- alcuni marciapiedi sono inutilizzabili;

- alcuni marciapiedi sono troppo bassi e non proteggono sufficiente-
mente i pedoni;

- in alcuni tratti nei quali sono presenti abitazioni mancano del tutto

i percorsi pedonali e i pedoni sono costretti a camminare in piatta-
forma.

67



Fig. 55 - Percorso pedonale interrotto in corrispondenza di un’intersezione

Fig. 56 - Ostacolo nel percorso pedonale
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Fig. 57 - Ostacoli nel percorso pedonale
Fo- Y
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Fig. 59 - Marciapiedi inutilizzabile

Fig. 60 - Percorso pedonale non protetto efficacemente
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Fig. 61 - Pedone in carreggiata

Raccomandazione: adeguamento dei percorsi pedonali

Si raccomanda di adeguare i percorsi pedonali in modo tale da
realizzare percorsi pedonali continui, privi di ostacoli e coordinati in
modo efficace con gli attraversamenti pedonali.

Si raccomanda di realizzare nuove infrastrutture per i pedoni
nelle aree in cui la domanda di mobilita pedonale e attualmente soddi-
sfatta solo dall’utilizzo improprio della piattaforma stradale.

4.9, Assenza di banchine

In quasi tutto il tracciato, la sezione trasversale e priva di banchi-
ne in destra di dimensioni adeguate (fig. 62).

In particolare rappresenta un significativo problema di sicurezza
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la mancanza di banchine in destra nel tratto extraurbano a doppia carreg-
giata tra il km 0+ 000 e il km 5 + 800. Tale caratteristica incrementa la pos-
sibilita di scontri laterali e fuoriuscite.

La mancanza di piazzole di sosta crea situazioni di potenziale
pericolo nel caso in cui veicoli in avaria siano costretti a fermarsi in car-
reggiata. In proposito si evidenzia che il D.M. 5/11/01, n. 6792, richiede
per le strade extraurbane una piazzola ogni 1’000 m per ciascun senso di
marcia.

Fig. 62 - Banchina in destra inadeguata

Raccomandazione: realizzare banchine in destra

Si raccomanda di realizzare banchine in destra pavimentate di
dimensione adeguata.

Nel tratto extraurbano, si raccomanda anche di realizzare piazzo-
le di sosta, secondo lo schema di indicato dal D.M. 5/11/01, distanziate ad
intervalli di circa 1’000 m lungo ciascuno dei due sensi di marcia e posi-
zionate in rettifilo in siti con buona visibilita.
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4.10. Elevate velocita operative

Le velocita operative risultano incongruenti con la presenza di
accessi non coordinati, di intersezioni a raso e di pedoni. Inoltre esse
risultano superiori di alcune decine di chilometri orari rispetto ai limiti di
velocita imposti.

Raccomandazione: migliorare la politica di gestione delle velocita

Si raccomanda di installare dispositivi automatici di rilievo delle
infrazioni.

4.11. Intersezioni

Le intersezioni, pur presentando ciascuna specifiche caratteristi-
che e fattori di rischio, sono caratterizzate da alcune problematiche comu-
ni. Tali problematiche, insieme con le raccomandazioni per la loro elimi-
nazione e/o mitigazione, sono descritte nel presente paragrafo. Un’analisi
delle problematiche relative alle intersezioni su cui si ritiene prioritario
eseguire interventi di adeguamento sara svolta nei paragrafi successivi.

Alcune delle problematiche, come quelle riguardanti la segnaleti-
ca e la pavimentazione, sono presenti in modo diffuso lungo il tracciato.
Tuttavia si ritiene opportuno evidenziare nuovamente le stesse proble-
matiche riferendosi alle intersezioni per due motivi:

- alcuni difetti (come le insufficienti prestazioni della segnaletica)
possono maggiormente contribuire all’incidentalita in corrispon-
denza delle intersezioni, che presentano dei fattori intrinseci di
complessita e sono caratterizzate dall’'esistenza di punti di conflitto
che richiedono adeguate misure per la prevenzione dei sinistri;

- le intersezioni, dal punto di vista spaziale, rappresentano dei punti
singolari per cui e possibile anche pianificare interventi di adegua-
mento specifici, sempre tenendo presente 'esigenza degli interven-
ti di cui ai par. da 4.1 a 4.10.
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4.11.1. Segnaletica orizzontale inadeguata

La segnaletica orizzontale regola le manovre dell'intersezione
individuando l'asse stradale, i margini della piattaforma, le corsie specia-
lizzate e le traiettorie di svolta. Tuttavia la segnaletica presenta numerosi
difetti che spesso possono costituire fattori contributivi dell’incidentalita.
Tra questi:

- strisce assenti (si e rilevato che alcune linee di arresto sono del tutto
assenti);

- strisce poco visibili anche in condizioni diurne;
- strisce con basso contrasto ottico rispetto alla pavimentazione;

- strisce discontinue a causa di degradi localizzati.

Raccomandazione: installare segnaletica orizzontale ad elevata retrori-
flettenza integrata con inserti stradali catarifrangenti

Come indicato nel paragrafo 4.2, si raccomanda il rifacimento
della segnaletica orizzontale, da realizzare in accordo con le disposizioni
dell’art. 138 del Regolamento, avendo cura di eliminare del tutto la segna-
letica esistente.

Si raccomanda di installare segnaletica orizzontale ad elevata
retroriflettenza (p.e. in laminato elasto-plastico o in termospruzzato), rea-
lizzata con materiali ad elevata durabilita. Si raccomanda di effettuare
controlli periodici dello stato della segnaletica orizzontale.

Si raccomanda di integrare la segnaletica orizzontale con inserti
stradali catarifrangenti conformi alle prescrizioni della norma UNI EN
1463-1:2004 “Materiali per segnaletica orizzontale — inserti stradali catarifran-
genti — requisiti per le prestazioni iniziali”.

Si raccomanda di pianificare i lavori di rifacimento della segnale-
tica tenendo conto anche del programma di manutenzione delle pavi-
mentazioni in modo da evitare lavori sulle stesse a breve distanza dalla
realizzazione della nuova segnaletica. A tal proposito si evidenzia che la
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realizzazione di pavimentazioni di colore scuro aumenta il contrasto
della segnaletica orizzontale, e quindi la sua percezione sia diurna sia
notturna.

4.11.2. Segnaletica verticale inadeguata

La segnaletica verticale svolge una funzione particolarmente
importante nelle intersezioni in quanto, oltre all'importante ruolo di pre-
avviso dell'intersezione stessa, suggerisce gli itinerari da seguire. In molti
casi, tuttavia, i segnali di indicazione sono assenti, poco visibili, degrada-
ti, incompleti, o0 mal posizionati. Tali fattori possono creare incertezze
negli utenti e manovre indecise, improvvise o errate che possono contri-
buire all'aumento dell'incidentalita.

Raccomandazione: adeguare la segnaletica verticale in accordo ad un
piano di segnalamento

Come indicato nel paragrafo 4.3, si raccomanda di realizzare un
piano di segnalamento, in ottemperanza all’art. 77 del Regolamento, e di
adeguare la segnaletica verticale in base alle indicazioni del piano di
segnalamento.

Si raccomanda di spostare i segnali posizionati in modo ineffica-
ce e di ripristinare tempestivamente i segnali danneggiati o degradati.

Installare segnali con pellicole ad elevata rifrangenza, che garan-
tiscano elevata visibilita anche di notte e in condizioni atmosferiche
avverse.

Controllare periodicamente l'efficienza e la retroriflettenza dei
segnali.

4.11.3. Pavimentazione degradata e aderenza inadeguata

La pavimentazione presenta in piu punti uno stato di evidente
degrado che rende difficile il controllo del veicolo.
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Raccomandazione: migliorare ’aderenza e la regolarita del piano viabi-
le

Come indicato nel paragrafo 4.5, si raccomanda di effettuare un
intervento di rifacimento generalizzato dello strato di usura, avendo cura
di garantire elevati livelli di aderenza e regolarita del piano viabile, o di
realizzare dei microtappeti per aumentare 'aderenza superficiale (solo
nelle sezioni con buona regolarita del piano viabile).

Si raccomanda di realizzare uno strato di usura ad elevata aderen-
za (p.e. del tipo splittmastix asphalt) con aggregati con elevata resistenza
all'abrasione e di controllare periodicamente I'evoluzione della tessitura
del piano viabile, avendo cura di garantire adeguati livelli di aderenza
con valori di CAT pari ad almeno 0.5.

Nelle sezioni dissestate e con irregolarita longitudinali si racco-
manda di effettuare un intervento di rafforzamento, consistente nel rifa-
cimento di tutti gli strati in conglomerato bituminoso: base, binder e
usura.
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Problemi relativi a siti specifici

In questa sezione si riportano i problemi specifici presenti in alcu-
ni punti del tracciato che per caratteristiche di unicita non possono esse-
re raggruppati nelle categorie generali prima analizate.

5.1.  Posteggio (tra il km 1+ 500 e il km 2 + 800)

Le due carreggiate sono separate da un’area adibita a posteggio
(fig. 63 e fig. 64). Le immissioni e le uscite dal posteggio sono localizzate
in sinistra.

La presenza di ingressi e uscite in sinistra crea numerosi conflitti,
aggravati dalla inadeguatezza delle corsie specializzate e della segnaleti-
ca.

Il cordolo per la separazione dell’area di sosta dalla carreggiata e
poco visibile e presenta un’altezza tale da non rappresentare un deterren-
te per l'attraversamento volontario da parte dei veicoli.

Raccomandazione: spostare o adeguare il posteggio

Si raccomanda di spostare il posteggio in modo tale da avere solo
entrate e uscite concentrate in destra. Qualora cio non risultasse pratica-
bile si raccomanda di adeguare le corsie specializzate di ingresso e uscita
e la segnaletica, sia orizzontale che verticale.
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Fig. 63 - Inquadramento generale del sito

Fig. 64 - Ingresso al posteggio
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5.2.  Curva preceduta da un raccordo verticale al km 5 + 300

La presenza di una curva con visibilita limitata (fig. 65), pari a
circa 80m, e preceduta da un dosso (fig. 66) puo favorire incidenti per
perdita di controllo del veicolo e tamponamento.

Al centro della curva e presente un accesso non visibile (fig. 67).
La mancanza di visibilita reciproca tra i veicoli nell’accesso e nella corren-
te principale puo causare incidenti per scontro fronto-laterale.

Raccomandazione: rimuovere gli ostacoli alla visibilita

Si raccomanda di rimuovere gli ostacoli alla visibilita all’interno
della curva, creando una banchina in destra di dimensioni adeguate e
allontanando dalla piattaforma la vegetazione e la recinzione delle pro-
prieta private.

Si raccomanda di spostare l'accesso presente all'interno della
curva. Qualora cio non risultasse possibile, si raccomanda di migliorare
la visibilita dell’accesso avendo anche cura di allargarlo e raccordarlo con
l'asse principale.

Fig. 65 - Visibilita ridotta
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Fig. 66 - Dosso prima della curva

Fig. 67 - Accesso non visibile
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5.3.  Accesso pericoloso al km 5 + 600

In presenza di un’attivita commerciale adiacente la carreggiata
sud (Centro Ceramiche Anagnina) e stata realizzata una intersezione a
raso che consente l'accesso al centro commerciale anche ai veicoli che
viaggiano in carreggiata nord. La stessa intersezione e poi utilizzabile
anche per l'inversione di marcia dei veicoli in carreggiata sud e per 1'im-
missione in carreggiata nord dei veicoli in uscita dal centro commerciale
(fig. 68).

La corsia di svolta a sinistra in carreggiata nord presenta la linea di
arresto in carreggiata sud (fig. 69 e fig. 70). I veicoli fermi in corrisponden-
za della linea di arresto non sono protetti e potrebbero essere urtati frontal-
mente o lateralmente dai veicoli in marcia nella carreggiata opposta.

Raccomandazione: chiudere il varco nello spartitraffico

Si raccomanda di chiudere il varco nello spartitraffico, realizzan-
do un’immissione al centro commerciale da via della Mola Cavona che
possa essere utilizzata dai veicoli che viaggiano in direzione nord.

Fig. 68 - Inquadramento del sito
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Fig. 69 - Linea di arresto nella carreggiata opposta
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5.4. Intersezione con via dei Sette Metri al km 2 + 900

L’intersezione (fig. 71) e interessata da rilevanti volumi di traffico.
Nel corso delle ispezioni si sono osservate lunghe code di veicoli, che
creano disagio e stress per gli utenti fermi ai semafori. A causa delle lun-
ghe code possono verificarsi mancati rispetti delle indicazioni semafori-
che, potenzialmente pericolosi.

La pavimentazione e fessurata e con aderenza inadeguata (fig.
72).

La segnaletica orizzontale non assiste sufficientemente i guidato-
ri e i pedoni in quanto estremamente degradata (fig. 73 e fig. 74).

La segnaletica verticale presenta numerosi problemi di sicurezza:

- i segnali di preselezione e di preavviso sono degradati (fig. 75) o
assenti;

- i segnali di direzione sono del tutto assenti;

- i cartelli pubblicitari nell’intersezione (fig. 76) possono disturbare e
distrarre i guidatori.

Raccomandazione: modificare la tipologia di intersezione

Si raccomanda di convertire l'intersezione lineare in rotatoria.
Qualora tale intervento non risultasse attuabile, si raccomanda di ade-
guare la pavimentazione, la segnaletica orizzontale e la segnaletica verti-
cale come dettagliato nel par. 4.11.
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Fig. 71 - Inquadramento del sito
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Fig. 73 - Frecce direzionali, strisce di margine e strisce di corsia degradate

Fig. 74 - Attraversamento pedonale degradato




Fig. 75 - Segnale di preselezione degradato

86



5.5. Intersezione con via Niobe al km 3 + 000

Nell’intersezione con via Niobe sono consentite solo le manovre
di svolta a destra dei veicoli provenienti da via Niobe. Sebbene le mano-
vre potenzialmente pili pericolose non siano consentite, I'intersezione
presenta alcuni problemi di sicurezza:

- lI'interruzione dello spartitraffico in corrispondenza di via Niobe
(fig. 78) consente l'attraversamento dei pedoni. L'attraversamento

pedonale tuttavia non e evidenziato mediante segnaletica orizzon-
tale ed e protetto dal semaforo solo in carreggiata nord;

- la segnaletica orizzontale non e visibile a causa dell’elevato degra-
do (fig. 79);

- i segnali verticali di precedenza in caso di semaforo spento e di
direzione obbligatoria a destra (installati in ordine errato) sono

inefficaci in quanto coperti dalla vegetazione e ruotati rispetto
all’asse della strada (fig. 80).

Raccomandazione: adeguare l'intersezione

Si raccomanda di:
- chiudere lo spartitraffico;
- installare segnaletica orizzontale ad elevata retroriflettenza;

- adeguare la segnaletica verticale.
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Fig. 77 - Inquadramento del sito
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Fig. 79 - Segnaletica orizzontale fortemente degradata
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5.6.  Intersezione con via della Stazione di Ciampino e via di Casal
Morena al km 3 + 800

L’intersezione, regolata da semaforo e con quattro bracci (fig. 81),
e interessata da rilevanti volumi di traffico. Nel corso delle ispezioni si
sono osservate lunghe code di veicoli, che creano disagio e stress per gli
utenti fermi ai semafori. A causa delle lunghe code possono verificarsi
mancati rispetti delle indicazioni semaforiche, potenzialmente pericolosi.

La presenza di attivita commerciali nell’area di intersezione (fig.
82) aumenta il numero dei potenziali conflitti.

La pavimentazione presenta irregolarita diffuse e aderenza ina-
deguata (fig. 83 e fig. 84).

La segnaletica orizzontale non assiste sufficientemente i guidato-
ri e i pedoni in quanto estremamente degradata (fig. 85 e fig. 86).

La segnaletica verticale presenta numerosi problemi di sicurezza:
- i segnali di preselezione e di preavviso sono degradati o assenti;

- alcuni segnali sono errati e forniscono ai guidatori informazioni
non corrette sul comportamento da attuare (fig. 87 e fig. 88);

- in luogo dei segnali di direzione sono presenti cartelli pubblicitari

nell'intersezione (fig. 89) che possono disturbare e distrarre i guida-
tori.
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Fig. 81 - Inquadramento del sito

Fig. 82 - Attivita commerciali nell’area di intersezione
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Fig. 83 - Pavimentazione con aderenza inadeguata e irregolarita

Fig. 84 - Buche superficiali
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Fig. 85 - Segnaletica orizzontale degradata
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Fig. 87 - Segnale intersezione con diritto di precedenza (fig. 11 43/a) prima
di un’intersezione semaforizzata
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Fig. 89 - Cartelli pubblicitari in luogo dei segnali di direzione

Raccomandazione: modificare la tipologia di intersezione

Si raccomanda di convertire l'intersezione lineare in rotatoria e di
spostare, regolamentandoli in modo piu efficace, gli accessi alle attivita
commerciali. Qualora la realizzazione della rotatoria non risultasse attua-
bile, si raccomanda di adeguare la pavimentazione, la segnaletica oriz-
zontale e la segnaletica verticale come dettagliato nel par. 4.11.

5.7.  Intersezione con vicolo Anagnino al km 4 + 700

L’intersezione, regolata da semaforo, e a tre bracci (fig. 90).

La presenza di attivita commerciali nell’area di intersezione (fig.
91) aumenta il numero dei potenziali conflitti.

La pavimentazione presenta aderenza inadeguata.
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La segnaletica orizzontale non assiste sufficientemente i guidato-
ri e i pedoni in quanto estremamente degradata (fig. 92).

La segnaletica verticale presenta numerosi problemi di sicurezza:
- i segnali di preselezione e di preavviso sono assenti;

- in vico Anagnina il segnale di precedenza ostacola la visibilita del
semaforo (fig. 93);

- i segnali di direzione sono del tutto assenti.

Raccomandazione: adeguare 1’intersezione

Si raccomanda di spostare, allontanandolo dall’intersezione, 1'ac-
cesso alle attivita commerciali. Si raccomanda inoltre di adeguare la pavi-
mentazione, la segnaletica orizzontale e la segnaletica verticale come det-
tagliato nel par. 4.11.

Fig. 90 - Inquadramento del sito
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Fig. 91 - Attivita commerciali nell’area di intersezione
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Fig. 92 - Segnaletica orizzontale degradata
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Fig. 93 - Segnale di precedenza che ostacola la visibilitd del semaforo

5.8. Intersezione con via della Mola Cavona al km 5 + 800

L'intersezione, regolata da semaforo, € a quattro bracci (fig. 94).

La presenza di attivita commerciali nell’area di intersezione (fig.
95) aumenta il numero dei potenziali conflitti.

La pavimentazione presenta fessurazione (fig. 96) e aderenza ina-
deguata.

La segnaletica orizzontale e inefficace a causa dell’elevato degra-
do (fig. 97).

La segnaletica verticale presenta numerosi problemi di sicurezza:

- i segnali di preselezione sulla principali hanno orientamento errato
(fig. 98) o riportano indicazioni errate (fig. 99);
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- i segnali di preavviso sulla secondaria sono assenti;

- i segnali di direzione sono associati a cartelli pubblicitari che
distraggono i guidatori (fig. 100);

- i segnali di direzione sono installati in punti poco visibili, ovvero
sono ridondanti, con errato ordine di posa, privi dell’indicazione
della distanza delle localita e incompleti (fig. 100).

Raccomandazione: adeguare l'intersezione

Si raccomanda di spostare, allontanandolo dall’intersezione, 1'ac-
cesso alle attivita commerciali. Si raccomanda inoltre di adeguare la pavi-
mentazione, la segnaletica orizzontale e la segnaletica verticale come det-
tagliato nel par. 4.11.

Fig. 94 - Inquadramento del sito
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Fig. 95 - Attivita commerciali nell’area di intersezione

100



Fig. 97 - Segnaletica orizzontale degradata

Fig. 98 - Segnale di preselezione con orientamento errato (carreggiata sud)
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Fig. 99 - Segnale di preselezione errato (carreggiata nord)

Fig. 100 - Segnali di direzione ridondanti, con ordine di installazione errato, sprovvisti
dell’indicazione della distanza delle localita e associati a cartelli pubblicitari
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5.9. Intersezione con via San Bartolomeo al km 8 + 700

L'intersezione, regolata da semaforo, € a quattro bracci (fig. 101),
di cui due con circolazione a senso unico.

La segnaletica orizzontale e parzialmente degradata (fig. 102).

La segnaletica verticale, in un sito nel quale la configurazione
della strada principale e di difficile lettura per gli utenti non abituali, pre-
senta numerosi problemi di sicurezza:

- il segnale di preavviso di dare precedenza (Anagnina direzione
nord) e completamente coperto dalla vegetazione (fig. 103);

- il segnale di direzione obbligatoria a destra (Anagnina direzione
nord) e completamente coperto dalla vegetazione (fig. 104);

- il segnale di preavviso in direzione nord e degradato e installato ad
altezza insufficiente per consentire il passaggio dei pedoni (fig.
106);

- il segnale di preselezione (Anagnina direzione sud) e degradato e
parzialmente coperto dall'indicazione della fermata dei bus (fig.
105);

- i segnali di direzione sono in numero insufficiente a indirizzare gli
utenti e installati in punti poco visibili (fig. 107).

Raccomandazione: adeguare l'intersezione

Si raccomanda di adeguare la segnaletica orizzontale e la segna-
letica verticale come dettagliato nel par. 4.11.
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Fig. 101 - Inquadramento del sito
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Fig. 102 - Striscia di arresto degradata
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Fig. 103 - Segnale di preavviso di precedenza coperto dalla vegetazione

Fig. 104 - Segnale direzione obbligatoria a destra coperto dalla vegetazione
o T it T
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Fig. 105 - Segnale di preselezione degradato e parzialmente coperto

Fig. 106 - Segnale di preavviso degradato, parzialmente coperto da pubblicita e installa-
to ad altezza insufficiente
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Fig. 107 - Segnali di direzione inefficaci

5.10. Intersezione con via Tiburtina al km 10 + 000

L’intersezione, regolata da semaforo e con quattro bracci (fig.
108), e interessata da rilevanti volumi di traffico. Nel corso delle ispezio-
ni si sono osservate lunghe code di veicoli (tempo di ciclo pari a 90s), che
creano disagio e stress per gli utenti fermi ai semafori. A causa delle lun-
ghe code possono verificarsi mancati rispetti delle indicazioni semafori-
che, potenzialmente pericolosi.

La pavimentazione presenta irregolarita diffuse e aderenza ina-
deguata (fig. 109 e fig. 110).

La segnaletica orizzontale e quasi del tutto assente (fig. 111).

I segnali di direzione sono inadeguati a indirizzare correttamente
gli utenti (fig. 112 e fig. 113).
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Raccomandazione: modificare la tipologia di intersezione

Si raccomanda di convertire l'intersezione lineare in rotatoria.
Qualora la realizzazione della rotatoria non risultasse attuabile, si racco-
manda di adeguare la pavimentazione, la segnaletica orizzontale e la
segnaletica verticale come dettagliato nel par. 4.11.

Fig. 108 - Inquadramento del sito

r
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Fig. 109 - Irregolarita della pavimentazione

Fig. 110 - Pavimentazione fessurata
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Fig. 111 - Segnaletica orizzontale assente
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Fig. 113 - Segnali di direzione obsoleti
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Sintesi dei risultati

Nel presente paragrafo sono sintetizzati i problemi di sicurezza e
la raccomandazioni proposte per la loro eliminazione e/o mitigazione.

L’analisi di sicurezza rappresenta un processo continuo di moni-
toraggio delle condizioni di circolazione, dell’incidentalita e dei fattori di
pericolo. Al fine di ottenere il massimo beneficio dall’applicazione della
procedura e opportuno che I'Ente gestore attivi un’azione di monitorag-
gio. Essa dovrebbe riguardare sia I'implementazione delle raccomanda-
zioni sia la misura degli effetti.
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