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Il guidatore: 
 
Giovane, senza esperienza, che 
guida a velocità eccessiva 

 
 

Il veicolo: 
 
Pneumatici posteriori lisci 

 

 
 

La strada: 
 
Pavimentazione bagnata che 
offre bassa aderenza alle alte 
velocità 

 

 
 

(fonte: W. Wink, ERF, Belgrade, Novembre 2005 
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Individuazione dei Individuazione dei ““tratti neritratti neri””
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Individuazione dei Individuazione dei ““punti neripunti neri””
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Analisi di un Analisi di un ““punto neropunto nero””
(intersezione a T)(intersezione a T)

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezzaA

C

Incidenti con solo danni a Incidenti con solo danni a 
cosecose

LEGENDA:LEGENDA:

Incidenti con FeritiIncidenti con Feriti

Incidenti con Incidenti con 
MortiMorti

LOCALIZZAZIONE E GRAVITALOCALIZZAZIONE E GRAVITA’’
DEGLI INCIDENTIDEGLI INCIDENTI..

B
Analisi a degli incidenti in una intersezione tra strade extraurAnalisi a degli incidenti in una intersezione tra strade extraurbane bane 

secondarie considerata un secondarie considerata un ““punto neropunto nero””
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A

B

C

da C verso intersezioneda C verso intersezione

da intersezione verso Cda intersezione verso C
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STRADE ESISTENTI STRADE NUOVE

INCIDENTI ELEMENTI 
INFRASTRUTTURALI

ELABORATI DI 
PROGETTO

• ANALISI 
STATISTICHE

• ANALISI 
TIPOLOGIE 
INCIDENTI

• SAFETY 
REVIEWS

• ISPEZIONI E 
VERIFICHE

• SAFETY AUDITS

IDENTIFICAZIONE DELLE POTENZIALI CARENZE INFRASTRUTTURALI 
(FATTORI DI RISCHIO) CONNESSE CON LA PRESENZA DI INCIDENTI

RACCOLTA
DATI

ANALISI

Schema di analisi proposto dal Road Schema di analisi proposto dal Road SafetySafety ManualManual delldell’’AIPCR per AIPCR per 
ll’’individuazione delle difettositindividuazione delle difettositàà della strada potenzialmente responsabili della strada potenzialmente responsabili 

del manifestarsi di ripetuti incidenti dello stesso tipo del manifestarsi di ripetuti incidenti dello stesso tipo 
(incidenti (incidenti ““ricorrentiricorrenti””))
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 A

C

SbandamentoSbandamento--FuoriuscitaFuoriuscita

TamponamentoTamponamento

Scontro frontaleScontro frontale--
lateralelaterale
Scontro lateraleScontro laterale--
lateralelaterale
Scontro frontaleScontro frontale--
frontalefrontale

Investimento Investimento 
pedonepedone

AltroAltro

LEGENDA:LEGENDA:

TIPOLOGIA DEGLI TIPOLOGIA DEGLI 
INCIDENTIINCIDENTI..

B

Analisi disaggregata degli incidenti per lAnalisi disaggregata degli incidenti per l’’individuazione individuazione 
degli interventi di adeguamentodegli interventi di adeguamento
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A

B

C

Immissione da C verso BImmissione da C verso B
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Analisi disaggregata degli incidenti in un Analisi disaggregata degli incidenti in un ““punto neropunto nero”” per per 
ll’’individuazione degli incidenti  individuazione degli incidenti  ““ricorrentiricorrenti”” potenzialmente potenzialmente 

causati da difetti dellcausati da difetti dell’’infrastrutturainfrastruttura
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• Individuazione dei
   possibili interventi 
   alternativi 

• Gestione dei "tratti o
   punti neri"

Pianificazione GestioneProgettazione Ricerca

Formazione

• Sviluppo di criteri di valutazione
   della sicurezza attiva delle 
   infrastrutture

• Sviluppo e validazione di 
   elementi di sicurezza passiva

• Analisi di interazione
   strada-utente-veicolo

• Modelli di previsione
   dell'incidentalità 

• Sviluppo e validazione delle 
   tecnologie intelligenti 
   
• Tecniche di simulazione in
   realtà virtuale

• Studio del comportamento 
   del guidatore

• Analisi statistica 
  dei dati 

• Analisi Costi-Benefici

• Valutazione di Impatto 
   sulla Sicurezza 
   Stradale

• Gestione della 
  sicurezza stradale 
  a livello di rete

• Monitoraggio delle
   prestazioni

• Analisi di incidentalità

• Road Safety
   Inspection

• Manutenzione dei 
   piani viabili

Definizione delle 
priorità d'intervento
a livello di sistema
infrastrutturale

Livello

Attività

Strumenti
• Analisi di sicurezza 

• Analisi di rischio

• Analisi Costi-Benefici

• Road Safety Audit 
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Esempio di correlazione tra Esempio di correlazione tra incidentalitincidentalitàà e e 
numero di accessinumero di accessi

RicercaRicerca
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Esempio di Esempio di 
correlazione correlazione 

tra tra 
incidentalitincidentalitàà
e larghezza e larghezza 

delle delle 
banchine al banchine al 
variare del variare del 
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trafficotraffico
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Il concetto di AFM consente di Il concetto di AFM consente di 
stimare il numero di incidenti attesi stimare il numero di incidenti attesi 

in relazione al tipo di intervento in relazione al tipo di intervento 
migliorativo che si decide di migliorativo che si decide di 

realizzarerealizzare

NN°° atteso di incidenti = AFM x atteso di incidenti = AFM x nn°° attuale incidentiattuale incidenti
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Individuazione degli interventi di Individuazione degli interventi di 
miglioramento possibilimiglioramento possibili
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ANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVEANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVE

0.0. non interventonon intervento;;

1.1. soluzione unicamente non strutturalesoluzione unicamente non strutturale: realizzazione di un impianto : realizzazione di un impianto 
semaforizzatosemaforizzato semiattuatosemiattuato e miglioramento della segnaletica nei rami e miglioramento della segnaletica nei rami 
in approccio alla intersezione;in approccio alla intersezione;

2.  2.  soluzione intermedia con interventi strutturali e nonsoluzione intermedia con interventi strutturali e non: realizzazione di : realizzazione di 
interventi per aumentare la visibilitinterventi per aumentare la visibilitàà in corrispondenza della in corrispondenza della 
intersezione e miglioramento della segnaletica nei rami in intersezione e miglioramento della segnaletica nei rami in 
avvicinamento alla intersezione e sistemazioni locali sui rami davvicinamento alla intersezione e sistemazioni locali sui rami di i 
accesso;accesso;

3.3. soluzione strutturalesoluzione strutturale: spostamento della intersezione a T esistente : spostamento della intersezione a T esistente 
alla progressiva XXX+XXX circa della Aalla progressiva XXX+XXX circa della A--B, con la realizzazione di B, con la realizzazione di 
una rotatoria da collegare alluna rotatoria da collegare all’’asse per C mediante un nuovo tratto in asse per C mediante un nuovo tratto in 
variante (sviluppo complessivo della variante di circa 1km).variante (sviluppo complessivo della variante di circa 1km).
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Alternativa 0Alternativa 0: Regolazione attuale dell’intersezione 
con precedenza
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Alternativa 1Alternativa 1: Regolazione dell’intersezione mediante 
semaforo semiattuato dal traffico 
(soluzione “non strutturale”)
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Alternativa 2Alternativa 2: Migliorare almeno parzialmente la 
visibilità nell’intersezione e renderla 
meglio avvistabile da lontano

3-Pontedera SS67Barriera da 
arretrare fino alla 
ringhiera esterna

Marciapiede da 
abbassare a 
favore di un 
allargamento 
della banchina 
(zebrata)

Ringhiera 
esterna da 
eliminare
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Alternativa 3:Alternativa 3: Spostamento dell’intersezione con sua 
trasformazione in rotatoria (soluzione 
“strutturale”)
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Valori di AFM utilizzabili per confrontare la potenziale Valori di AFM utilizzabili per confrontare la potenziale 
efficacia relativa delle diverse soluzioni analizzate (HSDM)efficacia relativa delle diverse soluzioni analizzate (HSDM)

INTERVENTO AMF 
GEOMETRY  
Horizontal alignment changes (general) 0.55 
Improve sight distances at intersection 0.67 
GUARDRAIL  
Install guardrail 0.90 
Install guardrail at bridge 0.76 
WARNING SIGNS  
Warning signs in advance of intersection 0.70 
Warning signs in advance of curve 0.73 
Regulatory signs  
Change to all way stop from two way stop signs 0.47 
IMPROVEMENTS  
Add pavement markings 0.74 
Improve pedestrian crosswalks 0.75 
Set appropriate speed limit 0.74 
Replace signal or stop-controlled 3-leg intersection with a 
single-lane roundabout 

0.50 

0.53
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 N incidenti attuali 
su base 20 anni 

AFMeqSOL1 N incidenti attesi in 20 
anni 

Solo danni 15.4 0.37 5.7 
Con feriti 30.8 0.37 11.4 
Con morti 0 0.37 0 
 

ALTERNATIVA 1ALTERNATIVA 1
(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)

AMF1  pari a 0.53 (passaggio ad un sistema AMF1  pari a 0.53 (passaggio ad un sistema semaforizzatosemaforizzato););
AMF2 pari a 0.70  (miglioramento della segnaletica e installazioAMF2 pari a 0.70  (miglioramento della segnaletica e installazione di ne di 

dispositivi di avviso alldispositivi di avviso all’’utenza).utenza).

AFMeqSOL1= AMF1 AMF2 = 0.37. 

ANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVEANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVE
STIMA DEGLI INCIDENTI ATTESISTIMA DEGLI INCIDENTI ATTESI
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ALTERNATIVA 2ALTERNATIVA 2
(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)

AMF1  pari a 0.83 (miglioramento della distanza di visibilitAMF1  pari a 0.83 (miglioramento della distanza di visibilitàà
in corrispondenza di intersezioni);in corrispondenza di intersezioni);

AMF2 pari a 0.70  (miglioramento della segnaletica e AMF2 pari a 0.70  (miglioramento della segnaletica e 
installazione di dispositivi di avviso allinstallazione di dispositivi di avviso all’’utenza)utenza)

 N incidenti attuali 
su base 20 anni 

AFMeqSOL2 N incidenti attesi in 20 
anni 

Solo danni 15.4 0.58 8.9 
Con feriti 30.8 0.58 17.9 
Con morti 0 0.58 0 
 

AFMeqSOL2= AMF1 AMF2 = 0.58. 

ANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVEANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVE
STIMA DEGLI INCIDENTI ATTESISTIMA DEGLI INCIDENTI ATTESI

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

 N incidenti attuali 
in 20 anni 

AFMeq N incidenti attesi in 20 
anni 

Solo danni 15.4 0.50 7.7 
Con feriti 30.8 0.50 15.4 
Con morti 0 0.50 0 

 AFMeqSOL3= AMF1 = 0.50. 

AMF1  pari a 0.50 (passaggio ad un sistema a rotatoria);AMF1  pari a 0.50 (passaggio ad un sistema a rotatoria);

ALTERNATIVA 3ALTERNATIVA 3
(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)(PERIODO DI RIFERIMENTO 20 ANNI)

ANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVEANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVE
STIMA DEGLI INCIDENTI ATTESISTIMA DEGLI INCIDENTI ATTESI
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

perditempo per perditempo per Perditempo tot

intersez SS1 Li SS1 Pi SS67bis TOT incidenti (ore) incidenti (vei*ore)  incidenti (ore)
SD 0.8 0.6 0.2 0.2 1.7 2 1'422
F 1.5 1.4 0.6 0.5 4.0 8 6'720
M 0.0 0.5 0.0 0.5 0.9 2 1'551
SD 0.3 0.6 0.1 0.1 1.1 1 941
F 0.6 1.4 0.5 0.4 2.9 6 4'798
M 0.0 0.5 0.0 0.4 0.9 2 1'470
SD 0.4 0.6 0.1 0.1 1.3 1 1'076
F 0.9 1.4 0.5 0.4 3.2 6 5'341
M 0.0 0.5 0.0 0.4 0.9 2 1'470
SD 0.4 0.6 0.1 0.1 1.2 1 1'007
F 0.8 1.4 0.5 0.3 2.9 6 4'944
M 0.0 0.5 0.0 0.3 0.7 1 1'202

Soluzione 0

7'887

7'209

7'153Soluzione 3

Soluzione 1 + 
B + C

Soluzione 2 +  
B + C

9'692

Incidenti (N)
AABB CC

6.6 inc./anno6.6 inc./anno
(obiettivo(obiettivo––15%=5.6 inc./anno) 15%=5.6 inc./anno) 

4.9 inc./anno4.9 inc./anno

5.4 inc./anno5.4 inc./anno

4.8 inc./anno4.8 inc./anno

ANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVEANALISI COMPARATIVA DI SOLUZIONI ALTERNATIVE
STIMA DEGLI INCIDENTI ATTESISTIMA DEGLI INCIDENTI ATTESI

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

IDENTIFICAZIONE 
DELLA TIPOLOGIA 

DI STRADA

STRADA 
EXTRAURBANA 
SECONDARIA

STRADA URBANA/
EXTRAURBANA DI 
COLLEGAMENTO

STRADA 
EXTRAURBANA 

PRINCIPALE

CALIBRAZIONE DEL MODELLO “BASE”
SULLA REALTA’ LOCALE

SCELTA DEL MODELLO “BASE” DA UTILIZZARE

ANALISI DI 
INCIDENTALITA’ AL 

LIVELLO DI RETE

DEFINIZIONE DEGLI “AMF”
PER LO SPECIFICO SITO 

OGGETTO DI ANALISI E STIMA 
DELLA DENSITA’

INCIDENTALE PRESUNTA [Pi]
(nello stato attuale)

DEFINIZIONE DEGLI “AMF” PER 
LO SPECIFICO SITO OGGETTO 

DI ANALISI E STIMA DELLA 
DENSITA’ INCIDENTALE 

ATTESA [Ai]
(nello stato di progetto)

VALUTAZIONE DELLA RIDUZIONE DI DENSITA’
INCIDENTALE ATTESA (in proporzione rispetto a 

quella attuale) [Ri=1-Ai/Pi]

STIMA DELLLA DENSITA’ INCIDENTALE ATTESA 
[DAi = Di*(1-Ri)]

CALCOLO DELLA 
DENSITA’

INCIDENTALE REALE 
NELLO SPECIFICO 

SITO [Di]

Schema logico per lSchema logico per l’’applicazione della procedura proposta dallapplicazione della procedura proposta dall’’Highway Highway SafetySafety
ManualManual per la definizione, in fase di progetto, della potenziale efficper la definizione, in fase di progetto, della potenziale efficacia degli acia degli 

interventi che si vogliono realizzare interventi che si vogliono realizzare 



16

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

LL’’ approccio proposto dallapproccio proposto dall’’Highway Highway SafetySafety ManualManual
americano consente di tarare modelli americano consente di tarare modelli previsionaliprevisionali

disponibili in letteratura sulla base del quadro disponibili in letteratura sulla base del quadro 
incidentale realmente caratterizzante la rete in esame. incidentale realmente caratterizzante la rete in esame. 

Si assume che lSi assume che l’’influenza di ciascun fattore influenza di ciascun fattore 
infrastrutturaleinfrastrutturale e funzionale sulle funzionale sull’’incidentalitincidentalitàà sia lo sia lo 
stesso ma che il numero di incidenti atteso date le stesso ma che il numero di incidenti atteso date le 

caratteristiche di un dato tronco stradale oggetto di caratteristiche di un dato tronco stradale oggetto di 
studio sia diverso da rete a rete in funzione di studio sia diverso da rete a rete in funzione di 

specificitspecificitàà locali. locali. 

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Il processo di Il processo di analisi di efficaciaanalisi di efficacia si divide in quattro fasi distinte:si divide in quattro fasi distinte:

Analisi dello stato di fattoAnalisi dello stato di fatto (riferita al periodo precedente alla (riferita al periodo precedente alla 
realizzazione degli interventi)realizzazione degli interventi)

Pianificazione del monitoraggioPianificazione del monitoraggio (da definire nella fase di studio e (da definire nella fase di studio e 
scelta degli interventi da realizzare)scelta degli interventi da realizzare)

Esecuzione delle misureEsecuzione delle misure (da effettuare nel periodo successivo alla (da effettuare nel periodo successivo alla 
realizzazione dellrealizzazione dell’’opera)opera)

Verifica di efficaciaVerifica di efficacia: si effettua analizzando, attraverso specifiche : si effettua analizzando, attraverso specifiche 
tecniche statistiche, i dati provenienti dalle misure effettuatetecniche statistiche, i dati provenienti dalle misure effettuate..
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Efficacia degli interventi: Efficacia degli interventi: ll’’area di influenzaarea di influenza

La conoscenza dei parametri influenzati dalla La conoscenza dei parametri influenzati dalla 
realizzazione dellrealizzazione dell’’intervento previsto intervento previsto èè necessaria necessaria 
per definire lper definire l’’estensione della rete da indagare e le estensione della rete da indagare e le 
misure da effettuare.misure da effettuare.

Nel definire lNel definire l’’area di influenza occorre tenere sempre area di influenza occorre tenere sempre 
presente la possibilitpresente la possibilitàà di incorrere in problemi di di incorrere in problemi di 
““migrazione degli incidentimigrazione degli incidenti””..

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Sono legati allSono legati all’’incidentalitincidentalitàà del tratto:del tratto:

la frequenza di incidentila frequenza di incidenti

il tasso di incidentalitil tasso di incidentalitàà

la severitla severitàà degli eventidegli eventi

la tipologia degli incidentila tipologia degli incidenti

Efficacia degli interventi: Efficacia degli interventi: i parametri dipendentii parametri dipendenti
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

I parametri indipendenti sono legati alle I parametri indipendenti sono legati alle caratteristiche di caratteristiche di 
comportamento degli utenticomportamento degli utenti che possono essere direttamente che possono essere direttamente 
influenzate dallinfluenzate dall’’esecuzione dellesecuzione dell’’intervento. Possono essere:intervento. Possono essere:

Efficacia degli interventi: Efficacia degli interventi: i parametri indipendentii parametri indipendenti

velocitvelocitàà puntuale;puntuale;

differenza di velocitdifferenza di velocitàà tra utenti diversi (veicoli leggeri, veicoli tra utenti diversi (veicoli leggeri, veicoli 
pesanti e ciclomotori);pesanti e ciclomotori);

accelerazioniaccelerazioni--decelerazioni;decelerazioni;

traiettorie seguite dagli utenti;traiettorie seguite dagli utenti;

omogeneitomogeneitàà di comportamenti (in termini di deviazione standard di comportamenti (in termini di deviazione standard 
delle grandezze);delle grandezze);

diverso comportamento di notte e di giorno;diverso comportamento di notte e di giorno;

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

1°anno 2°anno 3°anno 4°anno 5°anno 10°annointerventopre-opera 1°anno 2°anno 3°anno 4°anno 5°anno 10°annointerventopre-opera

Efficacia degli interventi: Efficacia degli interventi: 

Programmazione delle campagne di Programmazione delle campagne di 
acquisizione datiacquisizione dati
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

La verifica di efficacia può essere condotta applicando  La verifica di efficacia può essere condotta applicando  
metodologie del tipometodologie del tipo

beforebefore--afterafter oo crosscross--sectionalsectional
““……gligli studi Beforestudi Before--After si focalizzano sui After si focalizzano sui 

cambiamenti della sicurezza nel tempo, mentre le cambiamenti della sicurezza nel tempo, mentre le 
analisi analisi crosscross--sectionalsectional pongono la loro attenzione alle pongono la loro attenzione alle 

differenze tra siti differenze tra siti diversidiversi……”” ((TarkoTarko et alii 1998)et alii 1998)

Metodologie di verifica dellMetodologie di verifica dell’’efficaciaefficacia

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

MONITORAGGIO DELLE 
PRESTAZIONI DELLE STRADE

MONITORAGGIO DELLE MONITORAGGIO DELLE 
PRESTAZIONI DELLE STRADEPRESTAZIONI DELLE STRADE
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Monitoraggio delle Prestazioni delle StradeMonitoraggio delle Prestazioni delle Strade

verifica del conseguimento di quanto si verifica del conseguimento di quanto si èè previsto previsto 
di ottenere dal di ottenere dal ““Sistema StradaSistema Strada”” in rapporto alle in rapporto alle 

strategie di sviluppo presceltestrategie di sviluppo prescelte

Verifica dei risultati conseguitiVerifica dei risultati conseguiti

in rapporto alle caratteristiche della strada o degli in rapporto alle caratteristiche della strada o degli 
interventi di adeguamento messi in attointerventi di adeguamento messi in atto

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Monitorare la prestazione:  Monitorare la prestazione:  

verificare il valore raggiunto da verificare il valore raggiunto da indicatoriindicatori prestazionaliprestazionali
attraverso i quali viene misurata la funzione svolta attraverso i quali viene misurata la funzione svolta 

dalldall’’infrastruttura nellinfrastruttura nell’’ambito della rete ed i volumi di ambito della rete ed i volumi di 
traffico assorbiti. traffico assorbiti. 

INDICATORI 
PRESTAZIONALI

Qualità del deflusso 
veicolare

Sicurezza

Comfort

INDICATORI INDICATORI 
PRESTAZIONALIPRESTAZIONALI

QualitQualitàà del deflusso del deflusso 
veicolareveicolare

SicurezzaSicurezza

ComfortComfort

ENTITA’ DA MISURARE (*)

Qualità dei piani viabili

Flussi di traffico

Velocità

Incidenti

ENTITAENTITA’’ DA MISURARE (*)DA MISURARE (*)

QualitQualitàà dei piani viabilidei piani viabili

Flussi di trafficoFlussi di traffico

VelocitVelocitàà

IncidentiIncidenti
(*)  quantit(*)  quantitàà georeferenziategeoreferenziate con rif. al grafo con rif. al grafo 

del Catasto Stradedel Catasto Strade
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

…… chi vivrchi vivràà vedrvedràà !!! !!! 
(ed imparer(ed impareràà, grazie all, grazie all’’attivitattivitàà di di 

monitoraggio, qualcosa di pimonitoraggio, qualcosa di piùù di ciò che oggi di ciò che oggi 
sappiamo per migliorare la sostenibilitsappiamo per migliorare la sostenibilitàà del del 

trasporto stradale)trasporto stradale)

èè proprio il caso di dire proprio il caso di dire ……

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA

La determinazione degli effetti di un intervento in termini di La determinazione degli effetti di un intervento in termini di 
riduzione del numero di incidenti per una data severitriduzione del numero di incidenti per una data severitàà
èè un problema complesso principalmente a causa dei un problema complesso principalmente a causa dei 
molti fattori che influenzano il fenomeno.molti fattori che influenzano il fenomeno.

I metodi per effettuare questo tipo di valutazione sono:I metodi per effettuare questo tipo di valutazione sono:

MetaMeta--AnalysisAnalysis

Analisi Analisi BeforeBefore--AfterAfter

Studi Studi CrossCross--SectionalSectional (trasversali)(trasversali)
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

MetaMeta--AnalysisAnalysis

Metodologia di indagine nata negli anni Metodologia di indagine nata negli anni ’’70 in ambito 70 in ambito 
medicomedico

Analisi della letteratura di riferimento con metodi codificati Analisi della letteratura di riferimento con metodi codificati 
tesi a creare una popolazione, su cui basare tesi a creare una popolazione, su cui basare 
ll’’esperimento, unendo i dati provenienti da studi esperimento, unendo i dati provenienti da studi 
diversi.diversi.

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Il concetto di questo tipo di analisi Il concetto di questo tipo di analisi èè molto lineare.molto lineare.

Si basa sullSi basa sull’’assunzione che, se nulla assunzione che, se nulla èè cambiato, cambiato, 
ll’’analisi sul periodo precedente lanalisi sul periodo precedente l’’intervento fornisce intervento fornisce 
una buona stima di ciò che sarebbe avvenuto nel una buona stima di ciò che sarebbe avvenuto nel 
periodo successivo allperiodo successivo all’’intervento se questo non fosse intervento se questo non fosse 
stato realizzatostato realizzato

Metodi Metodi BeforeBefore--AfterAfter

ll’’analisianalisi semplicesemplice o o ““naive beforenaive before--after studyafter study””

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

IPOTESI FONDAMENTALI:

i fattori che influenzano l’incidentalità variano nello 
stesso modo, tra periodo “before” e periodo “after”, sia 
sui siti trattati che su quelli di riferimento

i cambiamenti sui diversi fattori influenzano nello stesso 
modo i siti trattati e quelli di confronto

Metodi Before-After

l’analisi semplice o “naive before-after study”

l’analisi before-after con gruppi di controllo

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Metodi Before-After

l’analisi semplice o “naive before-after study”

l’analisi before-after con gruppi di controllo

l’analisi before-after con il metodo degli Empirici 
Bayesiani

Questo metodo Questo metodo èè nato per risolvere il problema della regressione alla nato per risolvere il problema della regressione alla 
media.media.

Il principio Il principio èè quello di predire il numero di incidenti che si sarebbero quello di predire il numero di incidenti che si sarebbero 
verificati se non fosse stato realizzato lverificati se non fosse stato realizzato l’’intervento. La predizione si intervento. La predizione si 
basa su valutazioni basa su valutazioni ingegneristicheingegneristiche ed esperienza direttaed esperienza diretta

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Studi Studi CrossCross--SectionalSectional

ContrariamenteContrariamente aiai metodimetodi BeforeBefore--After, After, ll’’analisianalisi non non sisi
sviluppasviluppa susu un piano un piano temporaletemporale ma ma spazialespaziale, , vengonovengono
pertantopertanto confrontaticonfrontati sitisiti cheche differisconodifferiscono tratra loroloro solo solo 
per per gligli attributiattributi delldell’’analisianalisi..

SiSi applicanoapplicano sviluppandosviluppando modellimodelli calibraticalibrati con con analisianalisi di di 
regressioneregressione..

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Possibili fonti di errori nelle analisi statistichePossibili fonti di errori nelle analisi statistiche

regressione alla mediaregressione alla media

migrazione degli incidentimigrazione degli incidenti

maturazionematurazione

cause esternecause esterne

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Regressione alla mediaRegressione alla media

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Regressione alla media

Migrazione degli incidentiMigrazione degli incidenti

geografica: tra localizzazioni diversegeografica: tra localizzazioni diverse

non geografica: tra tipologie diversenon geografica: tra tipologie diverse

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Regressione alla media

Migrazione degli incidenti

Maturazione

IL CALCOLO 
DELL’EFFICACIA

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Regressione alla media

Migrazione degli incidenti

Maturazione

Fattori esterni

con influenza nota, pertanto modellabili

con influenza NON nota

IL CALCOLO DELL’EFFICACIA
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Dati di partenza
ESEMPIO

144173N° incidenti
After periodBefore period

Riduzione di 29 incidenti → AMF = 0.83

Analisi semplice (Naive Before-After)

L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Dati di partenza
ESEMPIO

144173Siti con trattamento
870897Siti di controllo

After periodBefore periodN° incidenti

Riduzione di 23.6 incidenti → AMF = 0.85

Analisi con gruppi di controllo
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L’analisi degli incidenti come base di partenza per il miglioramento delle strade esistenti e 
come strumento di verifica dell’efficacia degli interventi Lorenzo Domenichini

22°° Workshop NazionaleWorkshop Nazionale
““Osservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioniOsservatori per gli incidenti stradali: dai dati alle azioni””

Strumenti per le politiche di sicurezzaStrumenti per le politiche di sicurezza

Grazie dellGrazie dell’’attenzione.attenzione.

Domande?Domande?


