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1 MOTIVAZIONI E RISULTATI DELLA RICERCA

1.1 MOTIVAZIONI DEL TEMA DI RICERCA

Una strategia per la gestione della velocita consiste nella regolazione delle velocita
del flusso veicolare attraverso misure coordinate di differente tipologia: azioni
legislative, interventi di modifica della configurazione della strada, controllo del
rispetto dei limiti da parte delle forze di polizia, campagne informative per educare
gli utenti della strada e utilizzo di tecnologie avanzate, come i controlli automatici
del rispetto dei limiti o I'installazione a bordo veicolo di limitatori di velocita.

La gestione della velocita non consiste necessariamente nella riduzione della
velocita, quanto piuttosto nella pianificazione del traffico e nella progettazione della
configurazione stradale finalizzate ad ottenere velocita appropriate in relazione alla
funzione, alla tipologia di flusso e alle caratteristiche delle strade.

Al fini della riduzione dell’incidentalita la gestione delle velocita rappresenta un
elemento essenziale se si considera che, secondo le statistiche ISTAT, la prima
causa di morte in incidente stradale in Italia ¢ Peccesso di velocita, ossia una velocita
di marcia superiore ai limiti legali o inappropriata in relazione alle condizioni della
strada, del traffico e dell’ambiente. Le stime del’ ISTAT indicano che il 23% delle
morti e il 15% dei ferimenti in incidenti stradali sono dovuti all'eccesso di velocita
(D).

La velocita ¢ strettamente correlata sia con il numero che con la severita degli
incidenti. Relazioni sperimentali evidenziano che il numero dei morti ¢
proporzionale alla quarta potenza della velocita media del flusso veicolare, il numero
dei feriti gravi cresce con la terza potenza della velocita, il numero complessivo dei
feriti aumenta con il quadrato della velocita e il numero degli incidenti aumenta di
circa il 2% per ogni incremento di 1 km/h della velocita (2-5).

E’ considerevole anche leffetto della velocita sui pedoni: la probabilita di morte
per un pedone investito a 30 km/h ¢ del 5%, tale valore sale al 40% se la velocita del
veicolo ¢ pati a 50 km/h e al 90% se la velocita del veicolo ¢ di 70 km/h (6-7).

Esperienze europee hanno mostrato che le misure per la gestione delle velocita
hanno consentito riduzioni incidentalita in ambito urbano comprese tra il 15% e
1'80% (8).

Dato che in Italia non ¢ applicata sistematicamente una strategia di gestione delle
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velocita in ambito urbano, consistente sinora solo in sporadici interventi di
moderazione del traffico, e che I'applicazione di tale strategia ha consentito in altri
paesi delle riduzioni dellincidentalita molto significative, appare opportuno
realizzare degli studi per definire le strategie e le modalita attuative per la gestione

delle velocita in Italia.

1.2 STATO DELL'ARTE

1.2.1 Premessa

Numerose esperienze internazionali evidenziano i significativi risultati in termini
di riduzione dell’incidentalita conseguibili mediante strategie integrate di gestione
delle velocita in ambito urbano. In Europa (5, 7, 9, 10) sono da segnalare soprattutto
le esperienze della Danimarca, dell’Olanda, del Regno Unito e della Svezia; oltre
oceano (11, 12) quelle dell’Australia, degli Stati Uniti e del Canada.

Numerosi studi sono stati finalizzati ad analizzare gli effetti della velocita

sull'incidentalita, tra questi:

e Il Consiglio Europeo per la Sicurezza dei Trasporti (European Traffic Safety
Council 1995) indica che l'effetto della variazione della velocita ¢ superiore
per gli incidenti mortali, rispetto agli incidenti con soli feriti, e stima che il
numero dei morti in incidenti stradali diminuirebbe del 25% se si potesse
ridurre la velocita media dei veicoli di 5 km/h (13);

e la Guida Norvegese sulla Sicurezza Stradale riporta una relazione tra
l'incremento di velocita e l'incidentalita segnalando, per esempio, che un
aumento del 10% della velocita comporta un aumento del 25% del numero
degli incidenti con feriti e del 35% del numero degli incidenti mortali (4);

e Studi britannici indicano che un aumento di 1 km/h della velocita media del
flusso comporta un aumento di circa il 3% del numero degli incidenti con
feriti (14);

e Studi finlandesi indicano che un aumento di 1 km/h della velocita media del
flusso comporta un aumento di circa il 3% del numero degli incidenti con

feriti e che l'incremento del numero di incidenti mortali ¢ di circa il 6% (4).
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1.2.2 Strategie di gestione delle velocita

I recenti studi della Comunita Europea sulla gestione delle velocita in ambito

urbano indicano la necessita di un realizzare un processo integrato che sia parte del

processo di gestione della sicurezza e piu in generale del processo di pianificazione

del traffico e del’ambiente urbano (8). 1l risultato finale degli studi indicati consiste

nella definizione di uno schema tipo per il processo di gestione delle velocita:

Definizione dello stato del sistema di trasporto. Allo scopo di ottenere un
esauriente quadro del traffico e dell'incidentalita, occorre una fase preliminare di
acquisizione di dati concernenti la rete stradale (funzione delle strade esistenti,
rete delle utenze deboli, rete del trasporto pubblico), I'incidentalita (3-5 anni, con
descrizione della dinamica degli incidenti e delle loro conseguenze), il traffico
(TGM delle auto, dei veicoli pesanti, dei motociclisti, dei ciclisti e dei pedoni), le
velocita (Iimiti di velocita, velocita medie, profili di velocita) e 'ambiente (carte
tematiche, parametri di inquinamento), cui devono seguire lanalisi ¢ la
rappresentazione geografica dei dati. L’analisi di questi dati consente di
determinare l'estensione delle problematiche, e di identificare i principali aspetti
di ogni area specifica. Inoltre, essa costituisce la premessa per una buona

valutazione dell’efficacia delle strategie di gestione della velocita.

Definizione degli obiettivi. L.a definizione di chiari obiettivi crea chiarezza per
tutti 1 soggetti coinvolti, rende i risultati misurabili e consente un’attivita di
monitoraggio e revisione delle misure adottate. La definizione degli obiettivi puo
essere effettuata sia a livello nazionale, nell’ambito del Piano Nazionale della
Sicurezza (15) che a livello locale, nell’ambito dei Piani della Sicurezza Stradale
Urbana. In Olanda ¢ stato definito lo specifico obiettivo nazionale di riduzione
del 5-10% della velocita media dei motoveicoli sulle strade urbane principali.
Inoltre ¢ stato definito I'obiettivo di un massimo livello di veicoli che non
rispettano 1 limiti di velocita pari al 10% (16). In Danimarca il Piano Nazionale
della Sicurezza definisce quattro obiettivi principali, uno dei quali ¢ la riduzione

degli incidenti dipendenti dall’eccesso di velocita (17).

Definizione di un piano operativo. La strategia di gestione della velocita deve
essere opportunamente pianificata. In questa fase occorre stabilire quali strade e
aree trattare, quali priorita assegnare, quali gruppi di utenti richiedono misure
speciali, e quali sono 1 costi e 1 tempi stimati per ciascuna fase. E’ opportuno

anche prevedere delle analisi di sicurezza degli interventi progettati per la
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gestione delle velocita, da attuarsi sia nella fase del progetto preliminare degli

interventi che nelle fasi del progetto definitivo e del pre-collaudo.

e C(lassificazione della rete stradale e delle velocita. Oltre alla classificazione
convenzionale della rete, cosi come attuata in fase di redazione dei PUT, occorre
una classificazione delle velocita desiderate in modo tale da progettare misure

atte a rendere congruenti la funzione e la velocita di ciascuna strada.

¢ Implementazione delle misure per la gestione delle velocita. Se le strade
incluse nel programma di gestione delle velocita sono classificate con un livello
di velocita inferiore alle velocita operative, possono essere utilizzate differenti
tecniche di gestione delle velocita per assicurare il livello di velocita desiderato.
Se invece una strada ¢ classificata con un livello di velocita superiore alla velocita
operativa, occorre assicurarsi che la configurazione della strada e il progetto della

rete siano in grado di gestire il traffico in modo sicuro per tutti gli utenti.

¢ Coinvolgimento del pubblico. In molte nazioni, come il Regno Unito, la
Danimarca, ’Olanda e il Canada, I'opinione pubblica ¢ coinvolta nel processo di
gestione delle velocita. Ia ragione essenziale di tale strategia ¢ nel ruolo attivo
degli utenti della strada nel successo di una politica di gestione delle velocita:
maggiore ¢ il supporto delle persone coinvolte dagli interventi, maggiore ¢ la
probabilita di successo dell'intervento. Inoltre, essendo consapevoli dei problemi
locali, i residenti e/o gli utenti della strada possono avere valide idee riguardanti
il tipo di misure da applicare in una particolare area. Il coinvolgimento del
pubblico puo essere attuato secondo tre differenti modalita: znformazione,
processo in cui il pubblico ¢ informato dell'implementazione del piano mediante
stampa, radio e televisione; comsultazione, mediante la quale il pubblico ¢
informato ed esprime il proprio patrere con incontri pubblici e/o questionari;
partecipazione, mediante la quale il pubblico, attraverso pochi rappresentanti, ha

influenza diretta nel processo.

e Monitoraggio e valutazione del processo. Sebbene la valutazione dei risultati
della politica di gestione della velocita sia una parte essenziale del processo essa ¢
spesso sottovalutata. In Danimarca (9), i progetti co-finanziati dal governo
richiedono la valutazione degli effetti sia a breve termine che a lungo termine.
Gli indirizzi generali per il piano della sicurezza italiano (18) prevedono anch’essi

il monitoraggio degli interventi per la sicurezza. In relazione alla dimensione del

SCHEDA 2 Strategie per la gestione delle velocita in ambito urbano 6



Definizione dei principali temi di ricerca per il miglioramento della sicurezza delle infrastrutture nel breve, medio e lungo periodo

progetto e alle misure attuate, il processo di valutazione puo comportare il
monitoraggio, prima e dopo l'intervento (3-5 anni), dei seguenti aspetti: sicurezza
(numero di incidenti disaggregato per conseguenza, dinamica e utenti coinvolti,
tasso di incidentalita, migrazione degli incidenti nei siti non trattati), velocita
(velocita in punti specifici, profili di velocita, velocita di viaggio, percentuale di
utenti che eccedono i limiti di velocita), flussi di traffico (volumi di traffico degli
autoveicoli, dei mezzi pesanti, dei motoveicoli, dei ciclisti e dei pedoni),
ambiente (emissioni, qualita dell’aria, rumore, estetica), comportamento degli
utenti (studio dei conflitti nelle intersezioni (19) e videoregistrazione dei
comportamenti), campagne informative (utenti che hanno percepito i messaggi,
cambiamento del comportamento degli utenti, incremento percepito di

sicurezza).

1.2.3 Tecniche di gestione delle velocita

Le tecniche di gestione delle velocita possono essere raggruppate nelle seguenti
categorie:

1. Moderazione del traffico;

2. Campagne informative;
3. Controlli della polizia;
4

Tecnologie avanzate.

Le tecniche suddette, da utilizzare secondo un approccio integrato, consentono di
intervenire sugli utenti (mediante le campagne informative e i controlli della polizia),
sui veicoli (mediante le tecnologie intelligenti) e sulla strada (mediante il progetto

della rete e la modifica della configurazione delle strade).

1.2.3.1 Moderazione del traffico

Le ragioni per gestire le velocita modificando la configurazione della strada sono
due: 1 limiti di velocita, se non congruenti con la percezione dell’ambiente stradale
da parte dell’'utente, si sono dimostrati insufficienti; ¢ piu significativo e consente un
flusso di traffico pitu appropriato creare una logica connessione tra la configurazione
della strada e la velocita consentita, in modo tale che I'utente sia indotto a mantenere
una determinata velocita dalla percezione della strada. La tecnica piu utilizzata per la
gestione delle velocita intervenendo sulla configurazione della strada consiste nella
moderazione del traffico, che puo essere definita come (20) “la combinazione delle

principali misure fisiche che riducono gli effetti negativi dell'uso dei veicoli a
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motore, alterano il comportamento dei conducenti e migliorano le condizioni per gli
utenti della strada non motorizzati”.

In molte nazioni sono stati attuati con successo numerosi interventi di
moderazione del traffico, che hanno consentito considerevoli riduzioni
dellincidentalita, e sono state realizzate anche delle linee guida per I'utilizzo e il
progetto di tali interventi. E’ il caso ad esempio del Canada (20), della Danimarca
(21), del Regno Unito (22), del’Olanda (23), della Svizzera (24) e della Francia (25).
Le linee guida, raccomandazioni e normative straniere forniscono indicazioni sulle
tipologie di interventi di moderazione del traffico, su aspetti operativi relativi alla
loro progettazione e sui criteri d’'impiego, fornendo anche un valido riferimento alle
esperienze gia realizzate e ai vantaggi e svantaggi conseguiti.

11 principio delle linee guida ¢ che nessun testo sulla moderazione del traffico puo
essere in grado di definire una soluzione valida per ogni circostanza in quanto ogni
situazione ¢ unica e non esiste una unica soluzione ottima. Una combinazione di
conoscenza locale, esperienza tecnica e attento giudizio deve essere sempre utilizzata
per scegliere un’appropriata misura o combinazione di misure. Anche se ogni
esperienza ¢ unica tuttavia vi sono dei principi della moderazione del traffico che
sono significativi in ogni situazione e, al tempo stesso, esperienza sugli interventi
gia realizzati ha un valore considerevole.

Nel Regno Unito, le nuove misure per la moderazione del traffico sono
progettate, monitorate e provate per alcuni anni prime di essere sottoposte a
legislazione.

In Italia, non esistono linee guida, norme o raccomandazioni sulla moderazione
del traffico. I1 Nuovo Codice della Strada (26) ha introdotto la segnaletica di via
residenziale e zona 30 e disciplina i rallentatori di velocita, che possono avere altezze
massime pari a 3, 5 e 7 cm per strade con limite di velocita pari rispettivamente a 50,
40 e 30 km/h (tali altezze sono inferiori a quelle adottate efficacemente nelle altre
nazioni). Pur in mancanza di riferimenti normativi, alcuni comuni in Piemonte,
Lombardia ed Emilia iniziano ad applicare in modo diffuso misure di moderazione
del traffico (27).

Pit misure di moderazione del traffico possono essere combinate in modo da
ottenere un effetto sinergico. In generale le misure possono essere divise in quattro
categorie principali:

e Porte di accesso;

e Restringimenti della carreggiata;

e Trattamenti superficiali;

e Altri interventi.
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Porte di accesso

Le porte di accesso consistono in cambiamenti fisici e visivi delle strade in
avvicinamento ad un centro abitato o in corrispondenza del passaggio tra zone con
differenti limiti di velocita, ad esempio all'ingresso di una zona 30. Generalmente
utilizzano la combinazione di piu dispositivi di moderazione del traffico, come la
realizzazione di isole spartitraffico, il restringimento della carreggiata con
allargamento dai margini laterali, il cambio di materiali e/o di colore della
pavimentazione, bande rumorose di preavvertimento, segnaletica verticale, dossi,
attraversamenti pedonali rialzati, piantumazione, illuminazione ed altri arredi urbani.

Il miglior effetto si ottiene mediante la combinazione di elementi fisici e visivi
dell’ambiente stradale. I’effetto di tale provvedimento ¢ molto variabile in quanto
dipende dal contesto in cui ¢ realizzato e dalla tipologia di intervento. In generale,
Ieffetto ¢ positivo se all'interno dell’area sono attuate altre misure di moderazione
del traffico. Studi inglesi mostrano difatti una riduzione di velocita pati a 10 km/h se
la porta di accesso non ¢ seguita da moderazione del traffico nel centro abitato e
pati a 15 km/h se ¢ accoppiata a moderazione del traffico (30).

Sono realizzate correntemente nel Regno Unito, in Danimarca e negli Stati Uniti.

Gli indirizzi generali del Piano Nazionale della Sicurezza Stradale (18) precisano
che “spesso il passaggio dalla viabilita extraurbana alla urbana ¢ individuato
unicamente dal segnale relativo al limite di velocita in area urbana” e che “tale
condizione si ¢ rivelata del tutto insufficiente”. Il Piano Nazionale incentivera,
tecnicamente e finanziariamente, I'elaborazione di progetti pilota e di interventi
sperimentali tesi ad evidenziare con maggiore chiarezza la variazione tra viabilita

extraurbana e viabilita urbana.

Restringimenti della carreggiata (isole centrali, restringimento dai
lati, deviazioni orizzontali)

Isole centrali

Consistono nel restringimento delle corsie della carreggiata dal lato della linea di
mezzeria mediante I'introduzione di un’isola spartitraffico, che puo rappresentare
anche un rifugio per i pedoni nel caso in cui le isole siano non sormontabili.
Possono essere efficacemente accoppiate agli attraversamenti pedonali. F necessario
individuare degli accorgimenti che mettano in evidenza la presenza dell’ostacolo
centrale (differenziazione della pavimentazione stradale, segnaletica orizzontale,
ecc.).

Consentono una leggera riduzione delle velocita, e migliorano la sicurezza degli

attraversamenti pedonali fornendo un rifugio durante I'attraversamento. Esperienze
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inglesi hanno mostrato una riduzione dell'incidentalita del 43% (28).
Un’analisi di 85 misure di moderazione del traffico realizzate in Europa, Australia
e Nord America ha evidenziato una riduzione media di incidentalita in seguito alla

realizzazione delle isole centrali pari al 57% (33).

Restringimento dai lati

Consistono nel restringimento delle corsie dal lato esterno della carreggiata,
mediante l'introduzione di aiuole laterali o I'estensione dei marciapiedi. Possono
essere realizzati sia in punti particolari dei tronchi stradali, che in corrispondenza di
intersezioni ed attraversamenti pedonali.

Consentono una leggera riduzione delle velocita, e migliorano la sicurezza degli
attraversamenti pedonali in quanto aumentano la visibilita del pedone prima
dell’attraversamento. Esperienze inglesi, riferite agli attraversamenti pedonali, hanno

mostrato una riduzione dell’incidentalita del 53% (28).

Deviazioni orizzontali (chicanes)

Consistono in deviazioni orizzontali, senza riduzione di larghezza e numero delle
corsie, del tracciato stradale, anche mediante lintroduzione di aiuole e isole
spartitraffico. Il contesto d’inserimento ¢ molto importante e tutte le normative
insistono sulla necessita di abbinarli ad altri accorgimenti (differenziazione dei
materiali di pavimentazione, piantumazione, ecc.).

Sono efficaci per la riduzione delle velocita e dell’incidentalita. Esperienze inglesi
hanno mostrato una riduzione dell’incidentalita variabili tra il 48% (28) e il 54% (31),
sostanziali riduzioni dell'incidentalita sono state ottenute anche in Canada (20).

Un’analisi di 85 misure di moderazione del traffico realizzate in Europa, Australia
e Nord America ha evidenziato una riduzione media di incidentalita in seguito alla

realizzazione di deviazioni orizzontali pari all’82% (33).

Trattamenti superficiali (dossi, dossi termoplastici, aree rialzate,
bande rumorose, cambi nella superficie)

Dossi

L’intervento consiste nella realizzazione di una serie di dossi, opportunamente
intervallati, che interessano lintera larghezza della carreggiata. Possono essere
realizzati con forma circolare o trapezoidale; piu rara ¢ la forma sinusoidale,
utilizzata in alcune applicazioni in Danimarca. La forma trapezoidale, piu lunga e
con rampe di pendenza variabile tra 1:10-1:15 e base minore variabile tra1 2 e i 7

metri, ha minore effetto negativo sui veicoli di emergenza e sui mezzi pubblici e
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ultimamente trova maggiore diffusione (29). Un dispositivo usato per ridurre le
velocita senza creare disagio ai veicoli di emergenza e ai mezzi pubblici ¢ il cuscino
rallentatore, ossia un dossi posto al centro corsia ed avente larghezza maggiore degli
assi delle automobili ma minore degli assi dei bus, che percio non sono influenzati.
Studi del TRL sull’efficacia dei cuscini rallentatori indicano una riduzione di
incidentalita pari al 60% (32).

Laltezza (50-100 mm) e la spaziatura (50-150 metri) tra i dossi variano in
relazione alla velocita operativa della strada. LLe norme danesi (21), ad esempio,
suggeriscono dossi alti 100 mm con lunghezza di 4.0 m, 6.5 m e 9.5 m e spaziatura
di 75, 100 e 150 m per le strade con velocita pari rispettivamente a 30, 40 e 50
km/h. Valori simili della spaziatura in funzione della velocita operativa sono
proposti anche da Odgen (29). Le esperienze hanno mostrato che la spaziatura ¢
influente in misura maggiore rispetto all’altezza.

Si puo avere un leggero disagio per i veicoli di manutenzione e di emergenza, cosi
come per i mezzi pubblici. Non devono essere realizzati su strade a forte pendenza
(>8%), in prossimita dei semafori (<75 m) e in prossimita delle fermate dei bus
(<25 m) (20).

I dossi rappresentano lintervento piu efficace per la riduzione delle velocita,
consentendo notevoli riduzioni dell'incidentalita, e sono adottati in tutti i paesi che
realizzano la moderazione del traffico.

Esperienze inglesi hanno mostrato una riduzione di velocita di circa 16 km/h e
una riduzione dell’incidentalita del 61 (8)-66% (28). Nel caso di dossi trapezoidali
con spaziatura di 60-80 m, altezza di 75 mm e pendenza delle rampe 1:15, ’esame di
72 siti nel Regno Unito ha mostrato velocita operative tra le gobbe inferiori a 30
km/h.

In Danimarca, in base all’esame di 14 siti con dossi di forma circolare, si ¢
riscontrata una riduzione di velocita di 5-15 km/h e una riduzione del 50% del
numero degli incidenti (8).

Un’analisi di 85 misure di moderazione del traffico realizzate in Europa, Australia
e Nord America ha evidenziato una riduzione media di incidentalita in seguito alla
realizzazione delle isole centrali pari al 75% (33).

Sostanziali riduzioni dell’incidentalita sono state ottenute anche in Canada (20).

Dossi termoplastici

Sono dossi in materiale termoplastico, utilizzati sia in Inghilterra che in Canada,
che danno luogo a riduzioni di velocita confrontabili con quelle dei dossi circolari

alti 50 mm. Sono accettati dai conducenti dei bus in misura maggiore rispetto ai
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dossi circolari tradizionali e sono consigliati sulle strade con limite di velocita pari a
50 km/h.

In Inghilterra 'utilizzo di dossi termoplastici alti 37 mm, larghi 900 mm, e con
spaziatura di 56 m, ha consentito una riduzione della velocita media pati a 15 km/h
(34).

Aree rialzate

Consistono nel rialzo del piano di viabilita con rampe di raccordo (con pendenza,
in genere, del 10%) in corrispondenza di aree da proteggere da elevate velocita o di
attraversamenti pedonali. In particolare, si segnalano gli attraversamenti pedonali
protetti da due rialzi a monte ed a valle dello stesso e le intersezioni rialzate. La
sopraelevazione della pavimentazione stradale viene adottata in strade urbane di
quartiere e locali, in corrispondenza dei principali itinerari pedonali o edifici
pubblici. La pavimentazione stradale viene rialzata anche in corrispondenza di
accessi a strade residenziali e alle intersezioni tra strade locali.

Hanno un effetto sull'incidentalita e sulla riduzione delle velocita confrontabile

con quello dei dossi.

Bande rumorose

I sistemi di rallentamento ad effetto acustico sono realizzati mediante
irruvidimento della pavimentazione stradale, ottenuta con la scarificazione o
incisione della stessa o I'applicazione di strati sottili di materiali in rilievo. Possono
altresi realizzarsi mediante particolari pavimentazioni in pietra. Generalmente sono
posti trasversalmente alla strada in corrispondenza dell’approccio a un intersezione
o ad un attraversamento pedonale per avvisare gli utenti della situazione di pericolo.
Possono essere utilizzati efficacemente anche per preavvisare le porte di accesso.

Hanno effetto come misura di avvertimento dell’'utente, ma possono creare

problemi di rumorosita.

Cambio della superficie stradale

Consiste nella realizzazione di zone con pavimentazione differenziata, come
masselli in calcestruzzo o pavimentazione colorata. E’ un provvedimento di effetto

limitato se non utilizzato in combinazione con altre misure.
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Altri interventi (rotatorie, strade condivise, progetti integrati di
moderazione del traffico con zone 30)

Rotatorie

L’inserimento di rotatorie e mini-rotatorie consente di ridurre sostanzialmente la
velocita dei veicoli in corrispondenza delle intersezioni, mediante la deviazione del
percorso da rettilineo a curvo, e di ridurre 1 punti di conflitto tra i flussi di
attraversamento delle intersezioni.

La conversione di intersezioni convenzionali in rotatorie ha consentito la
riduzione dell’incidentalita compresa tra il 50 e '85% e riduzioni della velocita pari a
circa 30 km/h (9). Uno studio olandese basato sulla conversione di 201 intersezioni
in rotatorie ha mostrato una riduzione degli incidenti del 47% e una riduzione dei
teriti del 71% (35). La riduzione di feriti per categoria di utente ¢ stata cosi ripartita:
95% automobilisti, 89% pedoni, 30% ciclisti.

Un’analisi di 85 misure di moderazione del traffico realizzate in Europa, Australia
e Nord America ha evidenziato una riduzione media di incidentalita in seguito alla

realizzazione di rotatorie pari all’82% (33).

Strade condivise

Consistono nella realizzazione di strade in cui i veicoli a motore non hanno
precedenza rispetto alle utenze non motorizzate per cui non neanche realizzati
marciapiedi. In queste strade il traffico motorizzato perde il suo ruolo predominante
ed ¢ accettato solo traffico di accesso.

Questo tipo di soluzione ¢ stata sviluppata in modo estensivo in Olanda
(woonerf) negli anni’70 e 80 e ha consentito riduzioni dell’incidentalita sino al 70%
(36). L’applicazione non si ¢ diffusa in tutti i paesi che attuano moderazione del
traffico in quanto richiede una radicale modifica dell’ambiente stradale e,

conseguentemente, elevati costi.

Progetti integrati di moderazione del traffico e zone 30

La soluzione di moderazione del traffico che consente la maggiore riduzione di
incidentalita consiste nella realizzazione di zone con limite di velocita pari a 30
km/h allinterno delle quali sono realizzati intensivi interventi di moderazione del
traffico. La moderazione si ¢ rivelata efficace sia in zone residenziali con limite di
velocita pari a 30 km/h sia in corrispondenza di strade di attraversamento.

In Inghilterra la realizzazione di 82 zone 30 con moderazione del traffico ha
ridotto I'incidentalita del 60% senza dare luogo a migrazione di incidenti nelle zone

circostanti (37). La riduzione media di velocita ¢ stata pari a 15 km/h, con una
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velocita media pari a 21 km/h in corrispondenza delle misura parti ed a 29 km/h tra
le misure (distanziate mediamente di 85 m). Uno studio inglese condotto da TMS
Consultancy nell’ambito del monitoraggio di miglioramenti della sicurezza di
autorita locali (28) mostra simili risultati: riduzione media degli incidenti pari al 66%.

In Danimarca la moderazione del traffico in tre citta campione su strade di
attraversamento con limite di velocita prima della moderazione pati a 60 km/h (40 -
50 km/h dopo gli interventi) ha consentito la riduzione degli incidenti con feriti
variabile tra il 44 e il 67%, con una riduzione della velocita media compresa tra 8 e
10 km/h (9, 38). Gli interventi sono consistiti in segnali di preavvertimento e bande
rumorose, segnali di limiti di velocita e porte di accesso allingresso delle citta, con
rotatorie, restringimenti di carreggiata con isole centrali e laterali e percorsi pedonali

all’interno delle citta.

1.2.3.2 Le campagne informative

Le campagne informative sono realizzate con lo scopo di aumentare la
consapevolezza del pubblico del rischio di incidente connesso con la velocita e/o di
introdurre differenti provvedimenti per la gestione delle velocita, come la modifica
della configurazione della strada o I'installazione di nuove tecnologie per il controllo
delle velocita.

Le campagne informative, per risultare efficaci, devono essere combinate con il
controllo delle forze di polizia, misure tecniche e con il coinvolgimento del pubblico
nel processo di gestione delle velocita. Esse devono essere di lungo termine,
sistematiche e con un approccio diretto e semplice.

I metodi piu utilizzati per la trasmissione dei messaggi delle campagne sono
materiali consegnati nelle abitazioni, messaggi sul bordo strada, messaggi nelle

scuole, stampa, radio e televisione.

1.2.3.3 Controlli della polizia

Le misure di gestione della velocita possono essere rafforzate dal controllo delle
velocita da parte delle forze di polizia.

I controlli convenzionali sono eseguiti da pattuglie di polizia che misurano la
velocita dei veicoli e poi li fermano o inviano le multe accompagnate da fotografia.
L’effetto dei controlli ¢ una riduzione dell’eccesso di velocita, ma ¢ limitato nel
tempo e nello spazio.

Molto piu efficaci sono i controlli automatizzati, in cui la misura della velocita e
I'identificazione del veicolo sono realizzati in modo automatico. Le tecnologie

tradizionali si basano sull’identificazione del veicoli e del guidatore mediante foto.
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I’attuale tecnologia consentirebbe, in modo piu efficace, anche lidentificazione
mediante dispositivi elettronici a bordo veicolo.

In Inghilterra un progetto pilota nella citta di Londra sull’'uso delle videocamere
per il controllo delle velocita ha mostrato una riduzione del 10% delle velocita, del
18% degli incidenti e del 37% dei feriti gravi (9).

I problemi principali dei controlli automatici sono legati ai vincoli legislativi, che
occorrerebbe rimuovere, come sottolineato anche negli indirizzi generali del piano
della sicurezza (18), e alla possibilita di rendere responsabile dell’eccesso di velocita il
proprietario dell’auto, piuttosto che il conducente. In Italia, difatti, ¢ necessaria la
contestazione immediata della multa; cio ¢ attuato utilizzando due pattuglie, la prima
esegue la misura di velocita con gli autovelox o con le pit moderne videocamere
laser e la seconda, posizionata piu avanti, contesta l'infrazione. Questo tipo di
procedura presenta un rapporto efficacia/costo circa cinquanta volte inferiore
rispetto a quello delle procedure automatizzate (11).

In Italia non sono disponibili dati sufficienti a stimare la percentuale di utenti che
rispettano 1 limiti di velocita in ambito urbano, tuttavia puo essere significativo
osservare che in Gran Bretagna e in Svezia, dove il rispetto dei limiti ¢ generalmente
superiore all’Italia, in ambito urbano circa il 60% dei veicoli viaggiano piu veloci del
consentito (7). In Olanda, nelle strade urbane principali delle citta con oltre 100'000
abitanti, circa I’80% dei guidatori eccede i limiti di velocita (42).

A testimonianza dei ridotti controlli delle velocita attuati in Italia si nota che in un
anno, per eccesso di velocita, viene elevata circa 1 multa ogni 60 patentati, per
confronto, in Australia, nello stato di Victoria, il rapporto ¢ di 1 multa ogni 6
patentatt (11).

Gli indirizzi generali del Piano Nazionale della Sicurezza Stradale (18) indicano
come una delle azioni principali il rafforzamento dell’azione di controllo svolta in
area urbana dai corpi di polizia, orientata verso la prevenzione, il controllo e la
repressione dei comportamenti di guida a maggiore rischio, tra cui I'eccesso di

velocita.

1.2.3.4 Tecnologie intelligenti

L’uso di limitatori di velocita a bordo veicolo e di dispositivi di controllo della
velocita basati sul distanziamento tra i veicoli rappresenta, nel lungo termine, lo
strumento piu efficace per la limitazione delle velocita.

Alcuni esperimenti pilota di limitatori di velocita a bordo dei veicoli sono stati gia
condotti con successo. Nell’'ambito del progetto MASTER (Managing Speeds of

Traffic on European Roads) (5) sono state eseguite delle prove con auto
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strumentate in Svezia (Lund), Olanda (Ranstad) e Spagna (Barcellona)(39, 40) allo
scopo di valutare leffetto dei limitatori di velocita a bordo veicolo sul
comportamento del conducente.

Gli effetti positivi degli esperimenti sono stati: notevoli riduzioni delle velocita in
condizioni di flusso libero (minori riduzioni in condizioni di congestione), maggiore
uniformita nella distribuzione delle velocita, diminuzione delle velocita di approccio
alle rotatorie, alle intersezioni ed alle curve, maggiore distanziamento dei veicoli
nell'intervallo di velocita 30-50 km/h, maggiore accettazione del dispositivo dopo la
prova.

Gli effetti negativi degli esperimenti sono stati: maggiore tempo di viaggio,
maggiore frustrazione e stress, minore pazienza.

Nell’esperimento citato i limitatori utilizzati erano impostati sul limite di velocita,
applicazioni piu evolute (41) possono prevedere limitatori che adattano la velocita
limite consentita in relazione al tipo di strada, alle condizioni del traffico (rilevando
ad esempio il distanziamento tra i veicoli), della strada (curvatura, aderenza) e
dell’ambiente (visibilita).

L’applicazione della tecnologia ¢ promettente in quanto i limitatori di velocita
possono effettivamente ridurre 'eccesso di velocita, con riduzioni dell'incidentalita
stimate tra il 20 e il 40%. Tuttavia, ulteriore ricerca ¢ necessaria per studiare piu
approfonditamente 'adattamento comportamentale dei guidatori, I'affidabilita e il
grado di accettazione del sistema. Soprattutto occorre approfondire la ricerca

relativa ai sistemi intelligenti di controllo della velocita.

1.3 RICERCA DA ATTIVARE

La trasferibilita della ricerca internazionale in Italia ¢ piuttosto elevata. In primo
luogo la ricerca si puo orientare verso la definizione delle forme organizzative pit
opportune per la gestione delle velocita. In proposito si dovrebbe studiare una
forma di integrazione di tale processo nei Piani della Sicurezza Stradale Urbana, le
cui modalita attuative sono ancora in via di definizione e che costituiranno
probabilmente parte integrante dei Piani Urbani del Traffico.

Un altro aspetto prioritario riguarda lo studio delle misure piu efficaci per la
gestione delle velocita e la realizzazione di esperienze pilota che evidenzino i risultati
positivi e negativi delle diverse tipologie di azione, prima di suggerire degli indirizzi
sulle tipologie di azione da implementare a livello nazionale.

In proposito si sottolinea che gli indirizzi per il Piano Nazionale della Sicurezza

(18) suggeriscono che “Nelle aree centrali ad elevata densita e con elevati flussi di
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traffico di pedoni o velocipedi il piano Nazionale della Sicurezza Stradale favorira la
progressiva triduzione dei limiti di velocita a 30 km/h e la modificazione delle
caratteristiche geometriche della rete viaria, esclusa quella principale, al fine di offrire
una maggiore protezione generale alle utenze deboli”.

Un tema di ricerca riguarda I'efficacia dei controlli automatizzati delle infrazioni ai
limiti di velocita. In Italia il controllo del rispetto dei limiti in ambito urbano ¢ quasi
inesistente e I'attuale legislazione non permette neanche la realizzazione di controlli
automatizzati, la cui efficacia ¢ circa 50 volte superiore a quella dei controlli
tradizionali. Compito della ricerca ¢ dimostrare I'efficacia di tali tipologie di azione
in modo da indurre il legislatore a rimuovere gli attuali vincoli all’utilizzo delle nuove
tecnologie.

Nell’'ambito delle nuove tecnologie la piu promettente ¢ costituita
dall’installazione di limitatori di velocita a bordo veicolo associati a dispositivi di
regolazione automatica del distanziamento tra i veicoli. La realizzazione di
esperienze pilota in citta campione e su un numero limitato di utenti potrebbe
evidenziare 1 potenziali vantaggi di tali tecnologie e gli eventuali effetti secondari di

natura negativa.

1.4 RISULTATI ATTESI

I risultato atteso dalla ricerca ¢ costituito dalla definizione di una strategia
integrata per il controllo delle velocita che possa essere implementata da tutti i
comuni. La definizione della strategia dovrebbe essere comprendere anche delle
linee guida per la moderazione del traffico in modo da orientare i tecnici verso
I'utilizzo degli strumenti che possono consegnare i maggiori benefici in relazione
alle condizioni specifiche del sito.

Un secondo tipo di risultato ¢ la stima dei costi e dei benefici dell’utilizzo delle
tecnologie per il controllo delle velocita e per la limitazione delle velocita a boro

veicolo.
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2 CONTENUTI E MODALITA DI REALIZZAZIONE

2.1 OGGETTO DELLA RICERCA

L ricerca avra i1 seguenti obiettivi:

1. Produzione di un rapporto contenente esauriente analisi critica della letteratura
nazionale e internazionale sull’argomento;

2. Definizione di linee guida per la gestione delle velocita in ambito urbano, che
dovranno indicare le fasi del processo di gestione e i contenuti di ciascuna fase;

3. Definizione di linee guida per la moderazione del traffico, che dovranno
suggerire, con indicazioni tecnico-progettuali, le misure pit vantaggiose in
relazione ai problemi di incidentalita presenti, alle caratteristiche della rete ed al
traffico;

4. Definizione delle strategie per il controllo della velocita in ambito urbano, con
stima dei vantaggi dell’utilizzo dei controlli automatizzati;

5. Progetto di un sistema di controllo intelligente della velocita a bordo veicolo.

2.1.1 Rapporto sullo stato dell’arte

11 rapporto sullo stato dell’arte dovra contenere almeno:

e Indicazione degli obiettivi in termini di riduzione della velocita, a livello generale
e in ambito urbano, contenuti nei piani della sicurezza degli atri paesi;

e Descrizione accurata delle strategie per la gestione delle velocita in ambito
urbano attuate negli altri paesi, con indicazione delle singole fasi, delle modalita
attuative di ciascuna fase, dei costi sostenuti e dei benefici conseguiti negli altri
paest;

e Descrizione delle politiche di moderazione del traffico degli altri paesi, con
individuazione delle norme, delle raccomandazioni, delle linee guida di
riferimento e delle esperienze realizzate con analisi dettagliata, disaggregata per
paese, di:

- Tipologie di intervento previste;

- Condizioni di applicabilita di ciascuna tipologia di intervento;
- Costi di ciascuna misura;

- Indicazioni di progetto per ciascuna misura;

- Effetti di ciascuna misura (positivi e negativi);
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Realizzazioni eseguite.

e Indicazione delle modalita esecutive, dei costi e dei risultati delle campagne di

sensibilizzazione;

e Descrizione delle strategie di controllo della velocita, dei costi e dei benefici

conseguitt;

e Descrizione delle applicazioni di tecnologie intelligenti per il controllo delle

velocita, dei risultati delle applicazioni gia eseguite e delle ricerche in corso sul

tema;

e Sintetica descrizione delle ricerche in corso negli altri paesi sulla gestione delle

velocita in ambito urbano.

2.1.2 Linee guida per la gestione delle velocita in ambito urbano

Le linee guida dovranno indicare le fasi del processo di gestione delle velocita e i

contenuti di ciascuna fase. Esse dovranno essere redatte a partire dalle indicazioni

fornite dal progetto di ricerca europeo Developing Urban Safety Management (8),

che prevede un processo in 7 fasi (cfr. par.1.2.2). Le linee guida dovranno indicare

almeno:

e [ dati necessari per la pianificazione del processo;

e Le modalita di definizione degli obiettivi;

e Lec modalita di definizione della strategia dei singoli comuni, i soggetti
coinvolti nella definizione della strategia, le interrelazioni tra i singoli soggetti
e le interrelazioni tra la strategia e piani urbani della sicurezza;

e Le modalita per la classificazione delle velocita;

e Le categorie di intervento per la gestione delle velocita;

e Le modalita di coinvolgimento dell’opinione pubblica;

e [ parametri necessari per il monitoraggio e la valutazione del processo.

2.1.3 Linee guida per la moderazione del traffico

Le linee guida per la moderazione del traffico dovranno contenere almeno i

seguenti elementi:

Descrizione delle possibili misure di moderazione del traffico;
Indicazioni sull’applicabilita di ciascuna misura;

Indicazioni sui benefici di ciascuna misura;

Indicazioni sugli svantaggi di ciascuna misura;

Indicazioni sui costi di ciascuna misura;

Criteri di scelta delle misure e guida per la realizzazione di piu misure
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combinate tra loro;
e Guida di progetto per ciascuna misura;

e Progetti campione di misure realizzate in Italia.

2.1.4 Strategie per il controllo della velocita in ambito urbano

Definizione di raccomandazioni per le strategie per il controllo della velocita in

ambito urbano, con stima dei vantaggi dell’utilizzo dei controlli automatizzati.

2.1.5 Progetto di un sistema di controllo intelligente della velocita a
bordo veicolo

Redazione di un rapporto sui costi, sui vantaggi e sugli svantaggi dei limitatori di

velocita a bordo veicolo. Il rapporto dovra contenere almeno i seguenti punti:

e Profili di velocita con e senza i limitatori in differenti condizioni di traffico e
tipi di strada;

e Tempi di viaggio con e senza limitatori;

e Dati sui distanziamenti tra i veicoli;

e Dati sul comportamento dei guidatori nel dare precedenza;

e Dati sul comportamento dei guidatori nelle intersezioni;

e Dati sul comportamento dei guidatori in corrispondenza degli attraversamenti
pedonali;

e Dati sul carico di lavoro dei conducenti, da misurare con il metodo RTLX
relativo ai sei aspetti lavoro mentale, lavoro fisico, pressione del tempo,
prestazione, sforzo e livello di frustrazione (43);

e Dati sull’accettazione dei dispositivi da parte dei guidatori;

e Dati sui costi dei dispositivi.

2.2 MODALITA DI ESECUZIONE E ARTICOLAZIONE PER FASI

La ricerca si articolera in 7 fasi, per ognuna delle quali si riportano di seguito le

modalita esecutive e il prodotto finale.

Fase 1

Modalita esecutive: la fase 1 sara realizzata mediante ricerca bibliografica relativa a
tutte le esperienze mondiali. Per lo svolgimento dell’analisi sara necessario anche
contattare gli istituti di ricerca esteri in modo da ottenere informazioni sulle ricerche

in corso o programmate. Potrebbero risultare utili anche dei viaggi in paesi dove si
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attuano strategie evolute per la gestione delle velocita in ambito urbano, come il
Regno Unito, la Danimarca e ’Olanda.

Prodotto finale: rapporto sullo stato dell’arte.

Fase 2

Modalita esecutive: la fase 2 sara realizzata mediante definizione teorica degli
elementi della strategia e applicazione concreta della strategia stessa in casi
campione: un comune con meno di 30'000 abitanti, un comune con un numero di
abitanti compreso tra 30'000 e 100'000 e un comune con piu di 100'000 abitanti. La
realizzazione degli interventi sara finanziata dal Ministero dei Lavori Pubblici e dai
Comuni che parteciperanno al progetto pilota.

Prodotto finale: linee guida preliminari per la strategia di gestione delle velocita.

Fase 3

Modalita esecutive: la fase 3 sara realizzata mediante esame critico delle esperienze
internazionali, selezione delle misure piu efficaci, valutazione dell’applicabilita in
Italia anche in relazione al quadro legislativo (eventuali proposte di modifica la
Nuovo Codice della Strada) e definizione preliminare delle specifiche di progetto di
ciascuna misura. LLe misure di moderazione del traffico dovranno essere realizzate
nei comuni in cui si eseguiranno i progetti pilota

Prodotto finale: linee guida preliminari per la moderazione del traffico.

Fase 4

Modalita esecutive: la fase 4 consistera nel monitoraggio e nella valutazione
dell’efficacia degli interventi attuati nella fase 2. Il risultato dell’azione di
monitoraggio potra essere la validazione delle strategie implementate o la modifica
delle strategia stesse.

Prodotto finale: linee guida definitive per la strategia di gestione delle velocita.

Fase 5
Modalita esecutive: la fase 5 consistera nel monitoraggio e nella valutazione
dell’efficacia degli interventi attuati nella fase 3.

Prodotto finale: linee guida definitive per la moderazione del traffico.

Fase 6
Modalita esecutive: la fase 6 consistera nel monitoraggio delle velocita e dei flussi

su 10 strade campione, di differente tipo e di differenti comuni, e
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nell'implementazione di una strategia di controllo con il metodo tradizionale e,
simultaneamente, con nuovi metodi automatizzati. Si valuteranno le velocita prima e
dopo i controlli e i costi dei controlli con le differenti metodologie. In tal modo sara
possibile stimare Iefficacia dei controlli e confrontare gli indici costo/efficacia delle
differenti metodologie di controllo.

Prodotto finale: raccomandazioni per le strategie per il controllo della velocita in
ambito utbano, comprendente gli indici costo/efficacia delle differenti metodologie

di controllo della velocita.

Fase 7

Modalita esecutive: la fase 7 consistera nella realizzazione di una sperimentazione
di dispositivi di controllo della velocita a bordo veicolo, da realizzare in almeno tre
comuni campione (uno del Nord, uno del Centro e uno del sud).

In ogni comune la sperimentazione dovra coinvolgere almeno 50 guidatori, scelti
casualmente tra i patentati da almeno cinque anni con eta comprese tra 1 25 e i 55
anni, su un percorso di circa 20 km, comprendente differenti tipi di strada, e in
condizioni sia diurne che notturne (con flusso libero).

I limitatore da installare a bordo veicolo dovra essere del tipo intelligente, ossia
non solo non dovra permettere di superare i limiti di velocita (segnalati mediante
trasmettitori posti sui segnali stradali), ma dovra anche essere dotato di longitudinal
collision avoidance, che misura la distanza dal veicolo che e riduce automaticamente
la velocita del veicolo se tale distanza ¢ inferiore a quella di sicurezza, e 1 un sistema
che adatta la velocita del veicolo anche alle condizioni di aderenza e di visibilita.

I guidatori campione dovranno seguire un percorso prestabilito guidando una
volta con il limitatore attivo e la volta successiva con il limitatore non attivo
(alterando Tordine attivo-non attivo). la strumentazione a bordo veicolo,
comprendente telecamere e trasduttori per registrare il comportamento del
conducente, dovra essere nascosta. I conducenti dovranno essere istruiti sul
funzionamento del dispositivo e gli dovra essere richiesto di riportare la loro
opinione sul dispositivo. Dopo la prova potra essere chiesto il permesso di utilizzare
le informazioni registrate per scopo di ricerca.

Prodotto finale: Rapporto sui costi, sui vantaggi e sugli svantaggi dei limitatori di

velocita a bordo veicolo.
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2.3 TEMPI, RISORSE E COSTI

Di seguito si riporta il programma temporale della ricerca, con stima dei costi e
delle risorse necessarie. I costi di seguito indicati sono comprensivi delle spese
generali dell’ente di ricerca.

I costi delle risorse umane sono stati cosi ipotizzati:

®  SEUOT ittt eeee 50'000'000 £ /mese
®  JUNIOr 1 o 40'000°000£/mese
®  JUNIOL 2 i 30'000°000£/mese
®  TecnicCo 1aureato ..coveeeureieerireeeeeee e, 20'000°000//mese
® Tecnico NON JaUreato ..o, 10'000°000£/mese

Al termine del primo anno di ricerca, con una spesa di 530 milioni, saranno
realizzate delle linee guida preliminari per la moderazione del traffico e per la
strategia di gestione delle velocita.

Il secondo anno saranno realizzate due tipi di attivita di differente natura.

Le fasi 4 e 5 rappresentano il monitoraggio e la valutazione dell’efficacia delle
strategie e degli interventi attuarti nelle fasi 2 e 3. In seguito al monitoraggio saranno
realizzate delle linee guida definitive contenenti anche informazioni sull’efficacia dei
diversi interventi e delle differenti strategie. Cio comportera un costo aggiuntivo di
150 milioni, cui corrisponde un notevole incremento dell’utilita delle linee guida.

Le fasi 6 e 7 sono relative al controllo della velocita e ai limitatori intelligenti

installati a bordo veicolo e comportano una spesa di 400 milioni.
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Tabella 1 Tempi, risorse e costi della ricerca

Fase I° anno 11° anno Costo (10° £)
1| Bibliografia 60 (0.1 senior + 0.5 junior2 + 2 tecnico I)
2| Linee guida 320 (2 senior + 6 junior2 + 2 tecnico )
strategia 1
3| Linee guida 150 (0.37 junior1 + 3 junior2 + 2.25 tecnico
. )}
moderazione
del traffico1 530
4| Linee guida 100 (0.4 senior + 2 junior2 + 1 tecnico I)
strategia 2
5| Linee guida 50 (0.13 senior + 1 junior2 + 0.75 tecnico I)
moderazione
del traffico 2
6 [ Controllo 100 (0.5 junior 1 + 2 tecnico | + 4 tecnico
I nl
velocita )
7 | Limitatori di 300 (1 senior + 3 junior2 + 4 tecnico | + 8
R tecnico nl
velocita ) 550
Totale 1080

2.4 MODALITA DI ARCHIVIAZIONE DEI DATI E DEI RISULTATI
CONSEGUITI

I rapporto conclusivo di ciascuna delle 5 fasi della ricerca dovra essere presentato

secondo le seguenti modalita:

e rapporto su carta;

e cd-rom con relazioni in formato Word, dati in formato ASCII o su cartelle di
lavoro excel;

e documentazione fotografica e su videocassetta degli interventi realizzati;

e documentazione, con dati in formato ASCII o su cartelle di lavoro excel, relativa
ai rilievi di velocita e ai conteggi dei flussi di traffico;

e grafici esplicativi degli incidenti analizzati.
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3 QUALIFICAZIONE E MODALITA DI
AGGIUDICAZIONE

3.1 COMPETENZE NECESSARIE

Le competenze minime richieste sono le seguenti:

Esperienza nella pianificazione del traffico;

Esperienze nella modellazione del traffico;

Esperienza nella progettazione stradale;

e Conoscenza dei principi della sicurezza stradale;

Esperienza nel settore delle tecnologie intelligenti;

Esperienza nelle azioni per la protezione delle utenze deboli.

3.2 CRITERI DI AGGIUDICAZIONE E DI COLLAUDO

I criteri per I'aggiudicazione dell’incarico saranno i seguenti:

e qualificazione professionale e scientifica del proponente (certificazioni di qualita,
risorse disponibili, personale impiegato, curriculum, capacita di ricerca in campi
affini, pubblicazioni in campi affini) (sino a 70 punti);

e offerta economica (sino a 20 punti);

e qualita della relazione di offerta (sino a 10 punti).

I collaudo sara svolto mediante esame annuale dei risultati intermedi conseguiti.
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