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SOMMARIO

Le statistiche nazionali (ACI-ISTAT) riportano, costantemente, che il maggior nume-
ro di incidenti stradali avviene in ambito urbano. I dati ufficiali sono stati e sono tuttora
oggetto di studi che hanno dato vari risultati di carattere piuttosto generale. E possibile
inoltre che i dati si possono reperire aggregati secondo varie logiche e varie probabili
cause.

Bisogna considerare che la sicurezza stradale ¢ frutto del delicato equilibrio che
risulta da tre fattori:

1. guidatore (percezione delle informazioni, decisioni di guida, traiettorie e velocita a-
dottate);

2. veicolo (interazione con la strada, prestazioni);

3. ambiente (caratteristiche geometriche, condizioni di illuminazione, metereologiche e

di traffico).

Data la complessita del fenomeno «sicurezza» sembra opportuno utilizzare, per la
sua comprensione, non solo I’analisi dei dati statistici aggregati ma anche lo studio dei
singoli rapporti di incidente, cosi come riportati dagli agenti accertatori.

Uno studio di questo genere ¢ dispendioso, in termini di tempo, ma fornisce una serie
di informazioni non reperibili altrimenti. Queste, unite a quelle sulla geometria dei luo-
ghi e sul traffico possono, nella maggior parte dei casi, ricondurre alla probabile dina-
mica del singolo incidente.

In questa fase del lavoro sono stati rilevati gli incidenti occorsi su un arco temporale
limitato (da gennaio 1987 al giugno 1988) nella citta di Napoli.

Adottando degli indici di incidentalita che tengono conto del traffico e delle condi-
zioni atmosferiche sono state altresi definite delle situazioni (scenari) di rischio e, per
esse, sono state suggerite alcune tipologie di intervento.

I rilievi di traffico sono stati messi a disposizione dal Servizio Traffico e Viabilita del
Comune di Napoli (Progetto ATENA [8]).

ABSTRACT

The national statistics shown, constantly, that a large number of roads accidents
occur in the city. The official data have been and are still object of researches that
produce different results with several characteristics. However it is possible added this
data in accordance with different hypotheses and different probable causes of accidents.

We must consider that the road safety is the result of the equilibrium of three factors:
1. driver (information perception, decisions of guide, paths and speed);

2. vehicle (interaction with road, performances);
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3. environment (geometric characteristics, lighting, meteorological and flows
conditions).

Considered the complexity of the phenomenon «safety» it is necessary utilize for his
comprehension not only analysis of the aggregate statistics data but also study of the
single reports of accident, as compiled by roads policeman.

This research is expensive, in time, but provides a information series not available
otherwise. These data, joined with information of sites geometry, usually, can lead to
the probable dynamics of the single accident.

In this phase we have relieved the accidents in a limited time (from January 1987 to
the June 1988), in the city of Naples and have been define some risk situations
(scenarios) utilizing accident indexes that consider traffic, atmospheric and lighting
conditions. From the obtained results could be suggested some intervention typologies
on infrastructures.

The traffic records utilized in this work are part of the ATENA Project [8] and has
been furnished by Bureau of Roads and Traffic Service of Naples.

1. DEFINIZIONE DI SCENARIO

Negli studi e nelle ricerche sugli incidenti molto spesso si utilizzano le dizioni tipo-
logia o categoria di incidente. Queste, infatti, permettono di raggruppare gli incidenti
secondo alcune caratteristiche comuni (tipologia dei mezzi, dei guidatori, delle con-
seguenze, etc.).

Lo studio degli incidenti fondato sull’analisi approfondita dei singoli casi e la defini-
zione delle loro probabili dinamiche fa nascere 1’esigenza di aggregare le tipologie di
incidente attraverso corrispondenze piu complete che riguardino sia il loro svolgimento
(le probabili cause e le dinamiche) sia le eventuali misure preventive da porre in atto.

La definizione di «scenario d’incidente» [2] considera «uno svolgimento prototipale
corrispondente ad un gruppo di incidenti che presentano una similitudine d’insieme nel
concatenamento degli eventi e delle relazioni causali, all’interno delle diverse fasi che
conducono alla collisioney.
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Figura 1 - Percentuali di incidente in ambito urbano EU 1995 [5]
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Lo scenario, dunque, si basa sulla ricerca di corrispondenze tra i vari casi € non
sull’assoluta identita di svolgimento dell’evento. Il singolo caso assimilato ad uno sce-
nario presenta affinita con lo svolgimento tipico dello scenario stesso, ma, in generale,
puo non essere identico. Il concetto di scenario va, quindi, considerato come uno stru-
mento di sintesi che consente di raggruppare eventi similari per fornire delle spiegazioni
(se pur generali) e delle tipologie di intervento.

Uno scenario puo essere definito in generale o in modo particolareggiato. Un tipo di
scenario molto generale puo analizzare le percentuali di incidente per varie nazioni (Fi-
gura 1). Ancora un tipo di scenario generale pud riguardare la variazione del numero
degli incidenti, per una stessa citta, nel tempo (Figura 2).

NUMERO INCIDENTI RILEVATI

Incidenti

Figura 2 - Variazione del numero degli incidenti nel tempo per la citta di Napoli [6]

La definizione di scenari piu particolari necessita di un maggior numero di informa-
zioni. Queste possono esser tratte, in particolar modo, dai rapporti di incidente. Parte
dell’informazione contenuta nei rapporti ¢ riportata in una scheda appositamente redatta
(Figure 3 e 4). Potendo avere a disposizione dati di traffico corretti e migliori informa-
zioni ambientali si possono definire scenari ancora piu particolari.

Ad esempio, le due schede riportate nelle figure citate (scheda 3/127 e scheda 4/128),
relative all’indagine eseguita, potrebbero essere rappresentative di due diverse ipotesi di
scenari di incidente. Queste sono riportati nelle Tabelle 1 e 2.

Nelle tabelle sono state segnate con asterisco le voci Probabili cause e Misure pre-
ventive: la loro presenza, nell’ipotesi di scenario, dipende dal tipo di scenario che si sta
descrivendo. Secondo la definizione di scenario data precedentemente esse devono esse-
re presenti. Ma se si considera «lo scenario di incidente come [l’insieme delle condizioni
di ambiente che, se verificate, possono condurre all’evento incidentale», tra le probabili
cause d’incidente c’¢ lo scenario stesso e tra le misure preventive la variazione dello
scenario.

In questo caso per un determinato scenario A la probabilita che si verifichi un inci-
dente B, ossia che I’evento B si verifichi una volta che 1’evento A si sia verificato, ¢ pari
alla probabilita condizionata P(B/A) definita come:

P(%) _ P(a nB)

P(n)
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Tabella 1 - Ipotesi di scenario relativa agli incidenti simili a quelli riportati nella scheda
di rapporto con protocollo 3/127

Variabile Descrizione

Geometria Strada principale veloce, 4 corsie con spartitraffico
Ambiente Tempo sereno, illuminazione diurna, fondo stradale asciutto
Guidatore Non abituale

Evento Tamponamento veicolo in manovra

Probabili cause*
Misure preventive*

Reazione tardiva (frenata o deviazione) ad una manovra inaspettata
Segnaletica ben visibile, sistemi di moderazione della velocita

Tabella 2 - Ipotesi di scenario relativa agli incidenti simili a quelli riportati nella scheda
di rapporto con protocollo 4/128

Variabile Descrizione

Geometria Strada principale, 2 corsie

Ambiente Tempo piovoso, illuminazione scarsa, fondo stradale bagnato
Guidatore Abituale

Evento Investimento pedone sulla carreggiata

Probabili cause*
Misure preventive™

Reazione tardiva (frenata o deviazione) ad una manovra inaspettata
Segnaletica ben visibile, sistemi di moderazione della velocita

2. DATI ED INDICI DI INCIDENTALITA

Sono state compilate circa 1100 schede relative ad un arco temporale di un anno e
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mezzo (1987-88).

Va sottolineato che il numero di incidenti cosi rilevato ¢ inferiore a quello riportato
per lo stesso periodo dalle statistiche ufficiali. Questo perché le informazioni cui fa rife-
rimento I’ACI-ISTAT sono quelle fornite anche da altri corpi di polizia preposti al rile-
vamento degli incidenti (Carabinieri, Polizia Municipale ed altro come indicato nell’art.
12 del Codice della strada vigente). Le maggiori informazioni sul singolo incidente con-
tenute nei verbali degli agenti accertatori permettono, come gia indicato, in molti casi
una ricostruzione della possibile dinamica.

In questa fase della ricerca sono stati considerati 600 rilievi di incidente nell’ambito
del comune di Napoli, relativi all’intero anno 1987. A titolo di confronto, per lo stesso
anno, I’ACI-ISTAT riporta un totale di 5406 incidenti.

Volendo stabilire se una situazione sia 0 meno a rischio di incidente e, in qualche
modo, conoscere quale sia altresi il grado di questo rischio non ¢ possibile considerare il
solo numero di eventi registrati. In ambito extraurbano vengono comunemente utilizzati
alcuni indicatori (indici di incidentalita) che rapportano il numero degli incidenti alla
lunghezza del tratto di strada in esame (numero di incidenti per chilometro, 11) oppure
alla lunghezza del tratto ed al flusso di veicoli che vi transita nell’arco temporale di rife-
rimento (numero di incidenti rapportato al prodotto del traffico per il periodo esaminato
per la lunghezza del tratto, 12) [4].

E sembrato che il primo indice (considerata la lunghezza di alcuni tratti cittadini)
fosse poco rappresentativo in ambito urbano. Il secondo avrebbe potuto fornire alcune
indicazioni ma non ¢ stato possibile calcolarlo per la mancanza di sufficienti dati di traf-
fico sulle arterie cittadine.

E stato, quindi, utilizzato un indice che lega il numero degli incidenti ad alcune gran-
dezze tipiche degli scenari che sono stati definiti (percentuale della portata totale, per-
centuale di giorni con determinate caratteristiche metereologiche). Tale indice rapporta
il numero degli incidenti al prodotto delle percentuali di traffico che si svolgono nelle
condizioni ambientali indicate per lo scenario.

Sono stati utilizzati i rilievi di traffico relativi al progetto ATENA, in corso di svol-
gimento nel comune di Napoli. Questi sono 1 piu recenti rilevamenti realizzati in modo
organico sul territorio. L’indagine ha coinvolto 124 rilevatori per 516 turni di acquisi-
zione dalle ore 6.00 alle ore 21.00 (per complessive 906 ore di rilievo) su un totale di
108 sezioni stradali. I rilievi sono stati effettuati in tre differenti condizioni di circola-
zione:

e giornata feriale infrasettimanale;
e sabato;
e domenica.

I veicoli rilevati sono stati classificati per tipo: auto, veicoli commerciali leggeri, vei-
coli commerciali pesanti, bus, moto.

In questo lavoro sono stati utilizzati 1 soli flussi di traffico relativi alla giornata feria-
le e sono stati omogeneizzati ad autovetture equivalenti. Nella Tabella 3 sono riportati i
rilievi totali per le classi di veicoli, il coefficiente di equivalenza in autovetture per la
classe, la percentuale dei veicoli rispetto al totale ed il numero di veicoli equivalenti per
1 periodi di tempo utilizzati. Nella Figura 4 1 dati sono riportati interpolando, per simili-
tudine, quelli non disponibili (Figure 2-12 IV in [7]).

Per legare gli indici di incidentalita agli scenari ipotizzati sono state calcolate le per-
centuali di traffico (sul totale in autovetture equivalenti) che percorrono le strade di
giorno (80%) e di notte (20%). Le percentuali di giorni con pavimentazione asciutta
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(84%) e con pavimentazione bagnata (16%) rispetto al totale sono state ricavate dalle
600 schede di registrazione di incidente.

Tabella 3 - Rilievi di traffico relativi ad una giornata feriale infrasettimanale per la cit-
ta di Napoli (Progetto ATENA)

Periodo Auto Leggeri Pesanti Bus Moto Totali
di rilievo c. equiv. 1.0 1.0 2.5 2.0 0.3
Ore 0 - 24

Totali 1'667'379 76'593 25'175 39'739 267'501  2'076'387

% sul totale 80.30 3.69 1.21 1.91 12.88 100.00

Autovetture equiv. 1'667'379 76'593 62'938 79'478 80250 1'966'638
Ore6-18

Totali 1'305'893 70'559 23'683 33'370 214'503  1'648'008

% sul totale 79.24 4.28 1.44 2.02 13.02 100.00

Autovetture equiv. 1'305'893 70'559 59208 66'740 64'351  1'566'750
Ore18-6

Totali 361'486 6'034 1'492 6'369 52'998 428'379
% sul totale 84.38 1.41 0.35 1.49 12.37 100.00
Autovetture equiv. 361'486 6'034 3'730 12'738 15'899 399'887
Flussi di traffico in autovetture equivalenti
8.00
7.00
. 6.00 “—N@\.\\O—
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& \
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Figura 4 - Andamento delle percentuali di flussi di traffico nelle 24 ore

3. SCENARI IPOTIZZATI E RISULTATI OTTENUTI

Gli incidenti rilevati sono stati posizionati sulla cartografia numerica della citta di
Napoli. Sui grafici sono stati rappresentati gli incidenti in funzione di quattro scenari
ipotizzati:

1. giorno, pavimentazione asciutta;
2. giorno, pavimentazione bagnata;
3. notte, pavimentazione asciutta;
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4. notte pavimentazione bagnata.
Gli indici di incidentalita, come descritti in precedenza, sono riportati nella Tabella 4,
distinti per scenario ipotizzato, con i valori calcolati per i coefficienti.

Tabella 4 — Indici di incidentalita generali e per scenario ipotizzato

Indice Descrizione Coefficienti Valore
11 Incidenti/Lunghezza (km)
12 Incidenti/(Lunghezza (km) * Traffico) o - % Traffico Diurno 0.72
Ips Incidenti/(cp*fs) o - % Traffico Notturno 0.28
Ipp Incidenti/(cp*Pp) [s - % Giorni Sereni 0.84
Ins Incidenti/(on* ) B» - % Giorni Piovosi 0.16
Inp Incidenti/(o*Bp)

Il numero degli incidenti, la percentuale ed i valori degli indici calcolati per 1 quattro
scenari ipotizzati sono riportati nella Tabella 5.

Dai grafici si € notato come gli incidenti siano addensati lungo le direttrici principali
di traffico (circa il 60% del totale). Si ¢ deciso di indagare ulteriormente per queste sole
situazioni di traffico considerando che sulle direttrici principali si svolge circa il 70%
del traffico complessivo. Nella Tabella 6 sono riportati gli incidenti ed i valori degli in-
dici calcolati per 1 quattro scenari ipotizzati e limitatamente alle direttrici principali di
traffico.

Dalla Tabella 5 si pud notare come lo scenario diurno complessivo non presenti si-
gnificative variazioni di pericolosita tra pavimentazione asciutta e bagnata, mentre quel-
lo notturno mostra differenze molto significative: con pavimentazione asciutta la varia-
zione dell’indice rispetto alla corrispondente situazione di giorno ¢ di circa 1.7 volte, su
bagnato questa sale a circa 2.2 volte.

Tabella 5 — Incidenti e valori degli indici calcolati per i primi quattro scenari (giorno,
pavimentazione asciutta; giorno, pavimentazione bagnata; notte, pavimentazione asciutta;
notte, pavimentazione bagnata)

TOTALI Asciutto Bagnato Totale
Totali 490 110 600
% 81.67 18.33 100.00
Coefficiente 0.84 0.16 1.00
Indici 583 688
DIURNI Asciutto Bagnato Totale
Totali 297 61 358
% 49.50 10.17 59.67
Coefficiente 0.60 0.12 0.72
Indici 491 530
Rapp. su Ipg totale 1.00 1.08
NOTTURNI Asciutto Bagnato Totale
Totali 193 49 242
% 32.17 8.17 40.33
Coefficiente 0.24 0.04 0.28
Indici 821 1094
Rapp. su Ipg totale 1.67 2.23
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Tabella 6 — Incidenti e valori degli indici calcolati per i secondi quattro scenari (giorno,
pavimentazione asciutta; giorno, pavimentazione bagnata; notte, pavimentazione asciutta;
notte, pavimentazione bagnata) limitatamente alle direttrici principali di traffico

TOTALI Asciutto Bagnato Totale
Totali 324 70 394
% 82.23 17.77 100.00
Coefficiente 0.59 0.11 1.00
Indici 551 625
DIURNI Asciutto Bagnato Totale
Totali 200 37 237
% 50.76 9.39 60.15
Coefficiente 0.42 0.08 0.50
Indici 472 459
Rapp. su Ipg totale 0.96 0.93
NOTTURNI Asciutto Bagnato Totale
Totali 124 33 157
% 31.47 8.38 39.85
Coefficiente 0.16 0.03 0.20
Indici 753 1052
Rapp. su Ipg totale 1.53 2.14

La Tabella 6, relativa alla viabilita principale, mostra indici di incidente dello stesso
ordine di grandezza e differenze rispetto alla Tabella 5 corrispondente all'intera rete via-
ria.

In entrambi 1 casi gli scenari piu pericolosi risultano quelli notturni, in condizioni di
pavimentazione asciutta ed ancora di piu in condizioni di pavimentazione bagnata.

Per entrambe le situazioni analizzate (tutta la viabilita cittadina, solo le strade princi-
pali) bisogna tener presente che condizioni di scarso traffico e pochi controlli inducono 1
conducenti ad una guida piu «disinvolta» che pud diventare pericolosa in presenza di
condizioni di visibilita scarsa (notte). In piu le condizioni di pavimentazione bagnata
rendono difficili, se non impossibili, le manovre di emergenza che eventualmente do-
vessero rendersi necessarie in seguito ad un comportamento di guida imprudente.

Per lo scenario 3. le misure di prevenzione da ipotizzare riguardano, in primo luogo,
I'adozione di dispositivi limitatori di velocita (bande rumorose, dossi) in prossimita di
tratti critici (incroci, attraversamenti), controlli di polizia ed, infine, dispositivi di illu-
minazione notturna efficienti. Lo scenario 4. potra richiedere, come misura aggiuntiva,
l'uso di conglomerati bituminosi particolari per garantire, in quelle condizioni, la mi-
gliore aderenza tra ruota e pavimentazione.

Allo stato attuale della ricerca non ¢ possibile indicare piu specificamente la
localizzazione delle misure di prevenzione.

4. CONSIDERAZIONI CRITICHE E SVILUPPI DELLA RICERCA

Nel lavoro svolto non sono stati utilizzati dati omogenei. Gli incidenti rilevati riguar-
dano I’anno 1987 ed i flussi di traffico sono relativi all’anno 2000. Gli effetti di questa
disomogeneita sono stati limitati con gli indici di incidentalita utilizzati. Questi non
considerano gli effettivi flussi di traffico (flussi orari, giornalieri) ma soltanto i loro rap-
porti sul totale del traffico svolto in citta. Tali percentuali, a meno di particolari e grosse
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riorganizzazioni dei flussi sul territorio, non variano in modo consistente.

In un lavoro precedente [3] non disponendo di rilievi di traffico, si sono fatte solo
delle ipotesi plausibili su tali percentuali. I risultati allora ottenuti sono stati praticamen-
te coincidenti con quelli presentati in questo lavoro.

Gli scenari di incidente proposti sono molto semplici. L’arco temporale di indagine
sui rapporti di incidente ¢ stato limitato ed ha consentito solo delle considerazioni gene-
rali. Apparentemente sembra ridotta I’efficacia dell’analisi del singolo incidente.

Le indagini vanno estese ad un periodo di tempo maggiore (5, 10 anni), valutando
con la necessaria cautela situazioni che nel corso del periodo di analisi possano aver su-
bito significative modificazioni (geometria, pavimentazione, illuminazione, circolazione
etc.)

In questo modo sara possibile definire con piu precisione: gli scenari, le probabili
cause e le misure preventive di incidente.
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