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una sperimentazione

A.A. 2018/19 Candidato Claudia Ciardiello 3 f.s.c.

• Scopo del lavoro
– Analisi delle velocità veicolari in strade di quartiere.

• Metodologia utilizzata
– Lo studio è stato condotto grazie a riprese video con telecamera 

GoPro, supportata da un treppiedi e con ‘’odometro’’ per misurare 
la lunghezza della sezione in esame.

• Risultati
– Dall’osservazione di circa 200 veicoli per ognuna delle due strade 

sono state ricavate le velocità e le accelerazioni. 

• Conclusioni
– I dati ricavati dalle osservazioni sono stati confrontati con le 

normative e con le precedenti sperimentazioni nello stesso ambito.

Relatore
Note di presentazione
Buongiorno, il seguente elaborato propone uno studio riguardo le velocità veicolari in ambito urbano, nello specifico in due strade del quartiere Arenella di Napoli. 
Lo studio è stato condotto tramite riprese video, poi sono stati raccolti i dati e in seguito analizzati; per poi confrontarli con sperimentazioni precedi.
In primo luogo è necessario chiarire i concetti di sicurezza stradale e velocità.
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SICUREZZA STRADALE

La sicurezza stradale è l’insieme di eventi che permettono 
all’infrastruttura viaria di svolgere correttamente la sua 

funzione, effettuare spostamenti in sicurezza.

A.A. 2018/19 Candidato Claudia Ciardiello 3 f.s.c.

Relatore
Note di presentazione
La sicurezza stradale è l’insieme di tutti gli eventi progettuali, comportamentali e casuali che permettono all’infrastruttura viaria di effettuare un corretto spostamento. 
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E’ possibile individuare due tipi di sicurezza: 

• Sicurezza attiva: impianti e sistemi volti ad evitare che un 
incidente avvenga;

• Sicurezza passiva: misure e dispositivi per mitigare i danni 
di un incidente.

Relatore
Note di presentazione
La sicurezza stradale può essere di due tipi: attiva quando si parla di impianti e sistemi atti a prevenire un incidente; passiva se si tratta di misure e dispositivi atti a mitigare i danni di un incidente avvenuto.
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VELOCITA’ di PROGETTO

La velocità di progetto è il parametro che caratterizza le 
grandezze plano-altimetriche di un’infrastruttura stradale. 

Relatore
Note di presentazione
La velocità è il parametro fondamentale su cui si basa la progettazione di un’infrastruttura stradale. 
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INTERVALLO di VELOCITA’ DI PROGETTO

Per ogni categoria di strada si individua un intervallo di 
velocità di progetto entro cui i veicoli sono liberi di transitare.

Relatore
Note di presentazione
In particolare è più corretto parlare di intervallo di velocità di progetto. Quest’ultimo infatti rappresenta un intervallo, definito da un estremo superiore e inferiore (dipendente dal tipo di strada a cui fa riferimento), entro cui gli utenti possono muoversi mantenendosi in condizioni di sicurezza. 
Si definisce il ‘’miglior intervallo di velocità di progetto’’ quello che permette all’utente di adeguarsi al tracciato stradale, per cui non deve essere molto ampio. 
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Classifica e intervalli di velocità di progetto indicati dalle Norme CNR 2001 e in quelle del 1978 e 1980

NUOVE NORME CNR
(Classifica secondo il Codice della Strada, Art. 2,
comma 2)

Intervalli di velocità
di progetto (km/h)

NORME CNR
del1980(extraurbane)
e del 1978 (urbane)

Intervalli di velocità
di progetto (km/h)

Vmin Vmax Vmin Vmax

A Autostrade extraurbane 90 140 Strade tipo I 110 140
Strade tipo II 90 120

Autostrade urbane 80 140 Strade primarie 80 - (*)

B Strade extraurbane
principali 70 120 Strade tipo II 90 120

Strade tipo III 80 100

C Strade extraurbane
secondarie 60 100 Strade tipo IV 80 100

Strade tipo V, A 60 80

D Strade urbane di
scorrimento 50 80 Strade urbane di

scorrimento 60 - (*)

E Strade urbane di
quartiere 40 60 Strade urbane di

quartiere 40 - (*)

F
Strade locali
extraurbane 40 100 Strade tipo VI 40 60

Strade B, C ≤ 40 - (*)

Strade locali urbane 25 60 Strade locali urbane 40 - (*)

Relatore
Note di presentazione
La vigente Normativa CNR 2001 classifica le strade con lettere da A ad F e in funzione del tipo di strada adegua gli intervalli di velocità di progetto. 
Le strade oggetto della sperimentazione appartengono alla Cat.E con intervalli di v. di progetto pari a 40-60 km/h.
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VELOCITA’ SPERIMENTALE

La velocità sperimentale mette in relazione le velocità effettive 
utilizzate dal conducente con le caratteristiche tecniche del 

tracciato. 

Relatore
Note di presentazione
Da alcuni anni però si utilizza come parametro per progettare i singoli elementi plano-altimetrici la velocità sperimentale. 
Questo perché la velocità effettivamente adottata dal conducente dipende sia dalle caratteristiche tecniche del tracciato, ma anche dal tempo nel quale i conducenti realizzano una manovra, che tende ad aumentare quando il tracciato è disomogeneo e quando ci sono dei fattori (non dipendenti dal tracciato stesso) che tendono a rallentare il regolare flusso veicolare. 
Di conseguenza la velocità sperimentale mette in relazione le velocità utilizzate dai conducenti con le caratteristiche del tracciato ed esistono due relazioni statistiche in grado di evidenziare quali sono i parametri significativi.
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Velocità desiderata 

Massima velocità che può raggiungere l’utente in condizioni 
di sicurezza

𝑣𝑣85 = 102 − 0,31𝑝𝑝2

Relatore
Note di presentazione
velocità desiderata (massima velocità che può raggiungere l’utente in condizioni di sicurezza), identificata con l’85° percentile della distribuzione normale di velocità.
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Velocità attuata

Valore della distribuzione di velocità per un determinato tipo 
di strada:

𝑣𝑣85𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ± 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

Relatore
Note di presentazione
velocità attuata (valore di distribuzione della velocità per un determinato tipo di strada) 
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LA SPERIMENTAZIONE
• Scelta delle strade

– Sono state selezionare due strade del quartiere Arenella, a 
carreggiata unica e unica corsia.

• Riprese video
– Effettuate riprese video di 1h con telecamera GoPro e misurazione 

della sezione stradale presa in esame.
• Raccolta dati

– Sono stati registrati i tempi di attraversamento dei veicoli nello spazio 
temporale di 1h per entrambe le strade e successivamente calcolate 
velocità e accelerazione. 

• Analisi dati
– I dati raccolti sono stati utilizzati per ottenere i diagrammi di 

distribuzione della velocità e accelerazione.

Relatore
Note di presentazione
Per la sperimentazione innanzitutto sono state selezionate due strade del quartiere Arenella (Napoli), entrambe con una sola carreggiata e una sola corsia. 
In seguito sono state effettuate riprese di un’ora, per entrambe, e registrati i tempi di attraversamento della sezione presa in esame.
Una volta determinati i tempi e gli spazi, si è passato al calcolo delle velocità e delle accelerazioni. 
I campioni raccolti sono stati infine confrontati con gli studi sperimentali, precedentemente effettuati, su strade che presentano le stesse caratteristiche.
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Traversa Sanseverino

• Larghezza carreggiata: 6,5m
• Larghezza corsia transito: 3m
• Lunghezza sezione: 40m

Relatore
Note di presentazione
La prima strada è caratterizzata da una carreggiata larga 6,5m circa con la corsia di transito larga circa 3m, per la presenza di auto in sosta da entrambi i lati. 
Questa è stata suddivisa in 5 tratti, ciascuno di lunghezza 10m per un totale di 40m di sezione stradale esaminata.
Dalle riprese effettuate sono stati calcolati i tempi, di attraversamenti dei singoli tratti, di 200 veicoli. 
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Via Domenico de Dominicis

• Larghezza carreggiata: 9m
• Larghezza corsia transito: 5m
• Lunghezza sezione: 30m

Relatore
Note di presentazione
La seconda invece ha una carreggiata di larghezza 9m con corsia di transito larga 5m circa, anche qui per la presenza di auto in sosta. 
La seguente strada è stata suddivisa in 4 tratti, per un totale di 30m. 
In questo caso invece sono stati registrati i tempi di attraversamento di 210 veicoli. 
Una volta misurati i tempi di attraversamento per ogni tratto e conoscendo la lunghezza dei singoli tratti, sono state calcolate velocità e accelerazione. 
Da questi valori sono stati misurati: media, deviazione standard e il valore dell’85° percentile. 
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VELOCITA’ media v85 Deviazione standard Dev.stand./media

Tr. I [0-10m] 19,73 25,20 5,85 0,30
Tr. II [10-20m] 25,07 32,73 8,12 0,32
Tr. III [20-30m] 23,94 30,55 8,04 0,34
Tr. IV [30-40m] 13,46 16,80 4,46 0,33

Tabella n. 5.1 – Tabella riassuntiva dei dati relativi alla strada 1

ACCELERAZIONE media a85 Deviazione 
standard

Dev.stand/media

Tr. I-II -0,09 2,42 1,40 -15,60
Tr. II-III -0,09 0,93 1,43 -15,89
Tr- III-IV 1,21 3,18 1,95 1,61
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• Tabella n. 5.2 – Tabella riassu
• ntiva dei dati relativi alla strada 

Tabella n. 5.1 – Tabella riassuntiva dei dati relativi alla strada 2

VELOCITA’ media v85 Deviazione standard Dev.stand./media

Tr. I [0-10m] 24,79 31,66 6,62 0,27

Tr. II [10-20m] 20,22 25,11 5,67 0,28

Tr. III [20-30m] 13,46 16,80 4,46 0,33

ACCELERAZIONE media a85 Deviazione 
standard

Dev.stand/media

Tr. I-II -0,65 0,10 0,95 -1,45

Tr. II-III -0,67 -0,23 0,60 -0,89
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Strada 1

Strada 2

Relatore
Note di presentazione
Il campione di velocità estrapolato in entrambi i casi è stato suddiviso in intervalli di frequenza di 5 km/h per ottenerne la distribuzione.
Con questo processo sono stati rappresentati i rispettivi grafici di velocità per la prima e seconda strada.
Dai grafici risultano che le velocità intorno alla media sono pari a circa 25km/h (per la prima strada) e 20km/h (per la seconda strada).
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Strada 1

Strada 2

Relatore
Note di presentazione
Per quanto riguarda le accelerazione, il campione è stato invece suddiviso in intervalli di frequenza di 0,5 m/sq, e sono stati registrati i seguenti grafici.
Queste rappresentano le accelerazioni registrate nell’ultimo tratto in esame. In entrambi i casi si registrano delle decelerazioni. 
Questo si spiega perché per tutte e due le strade c’è la presenza di un incrocio, che determina un rallentamento dei veicoli.
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Analisi dati
Negli studi precedenti si è dimostrato che la velocità di marcia è 

funzione di alcuni fattori:

Vr = velocità di marcia (km/h);
Q = flusso di traffico (pc/h);
Lu = lunghezza sezione (m);
P = pendenza longitudinale (%);
T = tortuosità;
D = difficoltà di transito;
I = intersezioni.

Vr = Vr(Q, Lu, P, T, D, I)

Relatore
Note di presentazione
Secondo gli studi precedenti in strade con stesse caratteristiche delle due prese in esame, le velocità di marcia sono influenzate da alcuni parametri, quali: flusso di traffico, lunghezza sezione, pendenza longitudinale, tortuosità (funzione dei raggi di curvatura esistenti sul tratto, es. rettifilo ha T=0); difficoltà di transito (dipendente da fattori che possono causare rallentamenti al regolare flusso veicolari, quali auto in sosta, fermate autobus, pedoni sulla carreggiata) e possibili intersezioni. 
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Per la velocità ‘realizzata’ si definisce la seguente relazione:

V85 = V85(V0, Lu, P, T, D, I)

Relatore
Note di presentazione
Per quanto riguarda invece il calcolo della velocità realizzata si utilizza la relazione che lega l’85° percentile della velocità agli stessi fattori precedentemente analizzati, con la differenza che questa velocità dipende anche dalle condizioni di velocità a flusso zero (V0).
Da queste relazioni si evince che le velocità degli utenti non dipendono solo dal tipo di strada su cui transitano, ma anche da alcuni fattori comportamentali e difficili da poter controllare dai tecnici. 
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Variazione delle velocità con:

y = 6,1452x + 1,3342
R² = 0,2385
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Relatore
Note di presentazione
I dati ottenuti sono stati integrati con alcuni i risultati degli studi precedenti e ne risultano congruenti. Questi due grafici (ottenuti appunto integrano i dati della sperimentazione con quelli precedenti) mostrano l’andamento della velocità in funzione della larghezza della corsia e della pendenza longitudinale.
Nel primo caso, la velocità è crescente con la larghezza; nel secondo caso si registra una diminuzione di velocità man mano che aumenta la pendenza.
Le relazioni di correlazioni mostrate sono solo indicative e non hanno nessuna pretesa di analisi dei dati. In particolare si nota che i valori dei coefficienti di correlazione sono molto bassi, questo per lo scarso numero di dati sperimentali a disposizione.
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VELOCITA’ DI MARCIA

𝑉𝑉𝑟𝑟 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1 ∗ 𝐿𝐿𝑎𝑎 + 𝑎𝑎2 ∗ 𝑃𝑃 + 𝑎𝑎3 ∗ 𝑇𝑇2 + 𝑎𝑎4 ∗ 𝐷𝐷 + 𝑎𝑎5 ∗ 𝐼𝐼 + 𝑎𝑎6 ∗ (
𝑄𝑄
𝐿𝐿𝐿𝐿

)2

VELOCITA’ REALIZZATA

𝑉𝑉85 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1 ∗ 𝑇𝑇 + 𝑎𝑎2 ∗ 𝐿𝐿𝑎𝑎 + 𝑎𝑎3 ∗ 𝑃𝑃 + 𝑎𝑎4 ∗ 𝐷𝐷 + 𝑎𝑎5 ∗ 𝐼𝐼

Relatore
Note di presentazione
Analizzati i parametri da cui dipendono velocità di marcia e velocità realizzata, è possibile utilizzare queste due relazione per poterne determinare i rispettivi valori. 
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Queste due relazioni devono portare a diagrammi del tipo
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Relatore
Note di presentazione
Queste relazioni ci restituiscono questi due diagrammi in cui vengono rappresentate le velocità (km/h) e i flussi (veic/h), presi dalla bibliografia esistente. 
Le varie curve del grafico sono funzione dei diversi coefficienti di correlazione delle relazioni precedentemente indicate.
In conclusione è possibile affermare che la velocità di marcia è strettamente collegata alla pendenza longitudinale e alla larghezza.
Mentre per quanto riguarda la velocità realizzata, questa viene utilizzata nello studio della sicurezza stradale, per relazionare la velocità con i danni causati da un incidente.
In generale entrambe le relazioni sono certamente migliorabili, incrementando il numero di rilievi e di siti diversi di analisi (ottenendo così una migliore integrazione dei dati) ma comunque possono essere utilizzate sia per le strade urbane con stesse caratteristiche, sia per altri tipi di strada. 
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