
SVILUPPO DI UN SISTEMA DI SUPPORTO ALLE DECISIONI 
PER LA DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI VELOCITAõ 
SULLE STRADE EXTRAURBANE

 

Dottorato di ricerca in Ingegneria delle Infrastrutture viarie
XXIV Ciclo

CATANIA
Dicembre 2011

UNIVERSITAõ DEGLI STUDI DI CATANIA
Dipartimento di ingegneria Civile ed Ambientale

PAOLA M. E. COZZO

Tesi di dottorato:

Tutor:

Coordinatore:

ing. Maria Grazia Augeri
prof. Salvatore Greco

prof. Sascia Canale





 I 

 

INDICE 

Indice .................................................................................................................................. i 
Elenco delle Figure ............................................................................................................ vii 
Elenco delle Tabelle ............................................................................................................ xi 
1. Introduzione ............................................................................................................... 1 
2. La velocità .................................................................................................................. 5 

2.1 Premessa ................................................................................................................ 5 
2.2 Relazione tra velocità e incidentalità ...................................................................... 6 

2.2.1 Velocità e rischio di incidenti ............................................................................ 6 
2.2.2 Velocità e gravità degli incidenti ....................................................................... 9 

2.3 Fattori che influenzano la scelta della velocità ..................................................... 11 

2.3.1 Atteggiamento e comportamento dei guidatori ............................................. 12 
2.3.2 Caratteristiche della strada ............................................................................. 14 
2.3.3 Caratteristiche dei veicoli ................................................................................ 15 
2.3.4 Condizioni ambientali...................................................................................... 16 

2.4 Considerazioni sul concetto di velocità ................................................................ 16 

2.4.1 Velocità di Progetto (Design Speed) ................................................................ 17 
2.4.2 Velocità Commerciale (Running Speed) .......................................................... 18 
2.4.3 Velocità Operativa (Operating Speed) ............................................................ 19 
2.4.4 Velocità Limite Legale (Speed Limit) ............................................................... 20 

3. I limiti di velocità .......................................................................................................21 

3.1 Generalità ............................................................................................................. 21 
3.2 Tipologie di limiti di velocità ................................................................................. 22 



 II 

 

3.3 Motivazioni ed Obiettivi ....................................................................................... 23 

3.3.1 Giustificazioni per la regolamentazione della velocità ................................... 23 
3.3.2 Obiettivi .......................................................................................................... 24 

3.4 Limiti di velocità in Italia ...................................................................................... 27 

3.4.1 Limiti di velocità fissati dal codice della strada ............................................... 27 
3.4.2 Limiti di velocità localizzati e la II direttiva del ministero delle infrastrutture e 

dei trasporti ................................................................................................... 30 

4. Strategie per la gestione della velocità ...................................................................... 33 

4.1 Premessa .............................................................................................................. 33 
4.2 Filosofie e strategie di gestione delle velocità ..................................................... 33 

4.2.1 Paesi Bassi ς ά{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǎŀŦŜǘȅέ .................................................................. 34 
4.2.2 Svezia e altri paesi scandinavi ς ά±ƛǎƛƻƴ ½ŜǊƻέ ................................................ 35 
4.2.3 Australia ......................................................................................................... 36 
4.2.4 Unione Europea ς politica di sicurezza stradale ............................................. 38 

4.3 Determinazione dei limiti di velocità ................................................................... 39 
4.4 Metodologie per fissare i limiti di velocità generali ............................................. 40 
4.5 Metodologie per fissare i limiti di velocità localizzati .......................................... 42 

4.5.1 Approccio empirico ........................................................................................ 43 
4.5.2 Minimizzazione del danno ς SaCredSpeed ..................................................... 43 
4.5.3 Sistemi Esperti - USLIMITS .............................................................................. 49 

4.6 Limiti variabili e limiti dinamici ............................................................................ 65 

4.6.1 Generalità ....................................................................................................... 65 
4.6.2 Funzionamento dei sistemi di controllo delle velocità di tipo variabile ......... 68 
4.6.3 Esperienze con i limiti variabili e dinamici ...................................................... 68 

5. Nuove tecnologie per la gestione delle velocità ......................................................... 71 

5.1 Generalità ............................................................................................................ 71 
5.2 ITS per la gestione delle velocità .......................................................................... 74 
5.3 Intelligent Speed Adaptation (ISA) ....................................................................... 74 

5.3.1 Tipologie ......................................................................................................... 75 
5.3.2 Funzionamento ............................................................................................... 76 
5.3.3 Effetti sperati .................................................................................................. 79 
5.3.4 Progetti e Esperimenti .................................................................................... 79 

5.4 Advanced Cruise Control (ACC) ............................................................................ 82 



 III 

 

5.5 Vision Enhancement Systems (VES) ...................................................................... 82 
5.6 In-vehicle speed enforcement systems ................................................................. 83 

6. Definizione delle speed zone ......................................................................................85 

6.1 Premessa .............................................................................................................. 85 
6.2 Linee guida e procedure di letteratura ................................................................. 86 

6.2.1 [ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ ŘŜƭƭΩL¢9 ......................................................................................... 86 
6.2.2 Procedura del TxDOT ...................................................................................... 87 
6.2.3 Linee Guida del New South Wales Government ............................................. 91 

6.3 /ƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǘŀƭƛ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ............................................ 96 

7. I modelli multi-criteriali e il DRSA ..............................................................................97 

7.1 Premessa .............................................................................................................. 97 
7.2 La Ricerca Operativa e i problemi di decisione ..................................................... 98 
7.3 Dominance-based Rough Set Approach (DRSA) ................................................. 102 

7.3.1 Introduzione .................................................................................................. 102 
7.3.2 Concetti base ................................................................................................ 104 
7.3.3 Vantaggi ........................................................................................................ 111 

7.4 DRSA con decisori multipli .................................................................................. 113 

8. Individuazione delle speed zone............................................................................... 119 

8.1 Premessa e definizione del problema................................................................. 119 
8.2 Metodologia proposta ........................................................................................ 119 

8.2.1 Attributi da considerare ................................................................................ 120 
8.2.2 Il GIS e la segmentazione dinamica ............................................................... 121 

9. Definizione dei limiti di velocità con il DRSA e verifiche di applicabilità dei limiti ..... 127 

9.1 Premessa ............................................................................................................ 127 
9.2 Introduzione ....................................................................................................... 128 

9.2.1 Metodologia .................................................................................................. 128 
9.2.2 Dati di base ................................................................................................... 129 

9.3 Applicazione del DRSA per la determinazione delle regole di decisione ............ 133 

9.3.1 ¢ŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘƻƳƛƴŀƴȊŀ ......................................... 133 
9.3.2 Approssimazioni basate sulla dominanza ..................................................... 136 
9.3.3 Qualità ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ƛƴǎƛŜƳƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ............................................ 139 
9.3.4 Regole decisionali e strategie di estrazione .................................................. 143 



 IV 

 

9.4 Determinazione del limite di velocità ................................................................ 146 
9.5 Verifiche di applicabilità dei limiti ...................................................................... 152 
9.6 Considerazioni sulla metodologia ...................................................................... 154 

10. Definizione di limiti di velocità dinamici con il DRSA ................................................ 157 

10.1 Premessa ............................................................................................................ 157 
10.2 Introduzione....................................................................................................... 158 

10.2.1 Metodologia ................................................................................................. 158 
10.2.2 Dati di base ................................................................................................... 158 

10.3 Applicazione del DRSA per la determinazione delle regole di decisione ........... 163 

10.3.1 ¢ŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦormazione e relazione di dominanza ........................................ 163 
10.3.2 Approssimazioni basate sulla dominanza ..................................................... 166 
10.3.3 vǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ƛƴǎƛŜƳƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ........................................... 168 
10.3.4 Regole decisionali e strategie di estrazione .................................................. 171 

10.4 Determinazione del limite di velocità ................................................................ 174 
10.5 Considerazioni conclusive .................................................................................. 177 

11. Definizione dei limiti di velocità mediante DRSA con decisori multipli ..................... 179 

11.1 Premessa ............................................................................................................ 179 
11.2 Metodologia e dati di base ................................................................................ 179 
11.3 Applicazione del DRSA per la determinazione delle regole di decisione ........... 180 
11.4 Determinazione del limite di velocità ................................................................ 187 
11.5 Considerazioni conclusive .................................................................................. 190 

12. Applicazione del SSD proposto ad una strada extraurbana siciliana ......................... 191 

12.1 Premessa ............................................................................................................ 191 
12.2 Acquisizione dei dati .......................................................................................... 191 

12.2.1 Rilievo delle caratteristiche ambientali ed infrastrutturali ........................... 192 
12.2.2 Rilievi di velocità ........................................................................................... 197 
12.2.3 wƛƭƛŜǾƻ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ............................................................................ 198 

12.3 Suddivisione della strada in tronchi omogenei .................................................. 200 
12.4 Determinazione dei limiti di velocità nelle speed-zone ..................................... 202 
12.5 Considerazioni conclusive .................................................................................. 207 

13. Conclusioni e sviluppi futuri ..................................................................................... 209 
14. Allegati .................................................................................................................... 213 

14.1 Allegato 1 ς Decision Table 1 ............................................................................. 213 



 V 

 

14.2 Allegato 2 ς Decision Table 2 .............................................................................. 216 
14.3 Allegato 3 ς Decision Table 3 .............................................................................. 219 
14.4 Allegato 4 ς Incidenti verificatisi lungo la SS385 (tra il km 25+000 e il km 55+150) 

tra il 2005 e il 2010 ............................................................................................. 222 

Bibliografia .......................................................................................................................... I 

 

  



 VI 

 

  



 VII 

 

 

ELENCO DELLE FIGURE 

 

FIGURA 2-1 - RELAZIONE TRA VELOCITÀ E TASSO DΩINCIDENTALITÀ (9) .......................................7 

FIGURA 2-2 ς RELAZIONE TRA TASSO DI INCIDENTALITÀ E DEVIAZIONE DALLA VELOCITÀ MEDIA (16) 

(17) .......................................................................................................... 8 

FIGURA 2-3 - TASSO DΩINCIDENTALITÀ RELATIVO SU STRADE URBANE (13)(15) ED EXTRAURBANE 

(14) PER VEICOLI CON VELOCITÀ INFERIORI E SUPERIORI ALLA VELOCITÀ MEDIA (=0). 

(15)-(20). .................................................................................................9 

FIGURA 2-4 - EFFETTI DEL CAMBIO DI VELOCITÀ ALLΩIMPATTO SUL RISCHIO DI MORTE (21) ...........10 

FIGURA 2-5 ς άtOWER MODELέΥ RELAZIONE TRA IL CAMBIAMENTO DI VELOCITÀ MEDIO E INCIDENTI 

(12) ........................................................................................................11 

FIGURA 3-1 - FATTORI DETERMINANTI NELLA SCELTA DEI LIMITI DI VELOCITÀ, SVEZIA 1960-1990 

(45) ........................................................................................................25 

FIGURA  4-1 ς ALGORITMO GENERALE DI SACREDSPEED (64) .................................................49 

FIGURA 4-2 ς USLIMITS2, SCHERMATA INIZIALE ................................................................58 

FIGURA 4-3 ς USLIMITS2, INSERMENTO INFORMAZIONI RELATIVA ALLA SPEED ZONE .................59 

FIGURA 4-4 ς USLIMITS2, SCHERMATA PER INSERIMENTO DATI RELATIVI ALLA SPEED ZONE (CON 

INFORMAZIONI) .........................................................................................59 

FIGURA 4-5 - USLIMITS2, SCHERMATA PER INSERIMENTO DATI RELATIVI ALLA SPEED ZONE .........60 

FIGURA 4-6 - USLIMITS2, SCHERMATA PER APERTURA DEL CRASH MODULE (SE IN POSSESSO DI DATI 

DΩINCIDENTE) ............................................................................................60 

FIGURA 4-7 - USLIMITS2, SCHERMATA DEL CRASH MODULE 1 ..............................................61 



 VIII 

 

FIGURA 4-8 - USLIMITS2, SCHERMATA DEL CRASH MODULE 2 ............................................. 61 

FIGURA 4-9 - USLIMITS2, OUTPUT DEL CRASH MODULE ..................................................... 62 

FIGURA 4-10 - USLIMITS2, OUTPUT ............................................................................... 62 

FIGURA 4-11 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS 

(67) ....................................................................................................... 63 

FIGURA 4-12 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS 

(APPROCCIO 1)(67) ................................................................................... 64 

FIGURA 4-13 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS 

(APPROCCIO 1)(67) ................................................................................... 65 

FIGURA 5-1 ς SCHEMA DI RIFERIMENTO PER GLI ITS (90) ..................................................... 72 

FIGURA 5-2 ς DIFFERENTI TIPOLOGIE DI ISA ....................................................................... 76 

FIGURA 5-3 - FUNZIONI DI BASE E I FLUSSI DI INFORMAZIONI IN UN SISTEMA ISA ....................... 77 

FIGURA 5-4 - ISA BASATI SULLA NAVIGAZIONE AUTONOMA ................................................... 78 

FIGURA 5-5 - ISA BASATI SUI LIMITI DI VELOCITÀ A BORDO STRADA ......................................... 79 

FIGURA 6-1 ς STRIP MAP DA COMPILARE, TXDOT (116) ..................................................... 89 

FIGURA 6-2- PROCEDURA DI REVISIONE DELLE SPEED ZONES (117) ........................................ 95 

FIGURA 7-1 ς SINTESI DEL PROCESSO DI AIUTO MULTI-CRITERIALE ALLA DECISIONE ................... 100 

FIGURA 7-2 ς DIFFERENTI APPROCCI ALLΩANALISI MULTI-CRITERIALE DELLE DECISIONI ............... 101 

FIGURA 7-3 ς PRINCIPALI MODELLI MULTICRITERIALI PER LΩANALISI DELLE DECISIONI ................. 102 

FIGURA 8-1 ς STRUMENTI DI ELABORAZIONE DEI SOFTWARE GIS.......................................... 122 

FIGURA 8-2 ς IL GIS COME STRUMENTO DI GESTIONE DELLA RETE VIARIA (161) ...................... 123 

FIGURA 8-3 ς TIPOLOGIE DI FEATURES CHE È POSSIBILE UTILIZZARE IN AMBIENTE GIS ............... 123 

FIGURA 8-4 ς ATTRIBUTI ASSOCIATI AD UN ELEMENTO LINEARE ............................................ 124 

FIGURA 8-5- SEGMENTAZIONE DINAMICA PER LE CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE 124 

FIGURA 8-6 ς ESEMPIO DI CAMBIAMENTO NEL TEMPO DI UN ATTRIBUTO CHE DESCRIVE LE 

CONDIZIONI DI MANUTENZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE (161) .......... 125 

FIGURA 8-7 ς REGISTRAZIONE DI UN SET MULTIPLO DI ATTRIBUTI GRAZIE ALLA REFERENZIAZIONE 

LINEARE (161) ........................................................................................ 126 

FIGURA 9-1 ς RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA DEL PROCESSO DI DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI 

VELOCITÀ ............................................................................................... 128 

FIGURA 9-2 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT 148 

FIGURA 9-3 ς REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ җ 70 KM/H ... 149 

FIGURA 9-4 - REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ Җ 70 KM/H ... 149 

FIGURA 9-5 - REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ Җ 80 KM/H ... 150 



 IX 

 

FIGURA 9-6 ς CASI ESEMPLARI DA CUI άDERIVAέ LA REGOLA N.15 TRA QUELLE CHE CONSIGLIANO UN 

LIMITE DI VELOCITÀ Җ 70 KM/H .................................................................. 150 

FIGURA 9-7 ς VERIFICA DI CREDIBILITÀ ............................................................................ 153 

FIGURA 10-1 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT

 ............................................................................................................ 175 

FIGURA 11-1 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT

 ............................................................................................................ 188 

FIGURA 12-1 ς TIPOLOGIE DI RILIEVI EFFETTUATI .............................................................. 192 

FIGURA 12-2 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELLA SS 385 ........................................... 193 

FIGURA 12-3 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELLA SS 385 DAL KM 25+000 AL KM 55+150

 ............................................................................................................ 194 

FIGURA 12-4 ς SEZIONE STRADALE CATEGORIA ά/έ - (166) ............................................... 194 

FIGURA 12-5 ς SEZIONE TIPO DELLA SS385 .................................................................... 195 

FIGURA 12-6 ς LUNGHI RETTILINEI (IN GRAN PARTE DEL TRACCIATO) .................................... 195 

FIGURA 12-7 ς ANDAMENTO TORTUOSO NELLA PARTE TERMINALE, IN PROSSIMITÀ DI CALTAGIRONE

 ............................................................................................................ 196 

FIGURA 12-8 ς BIVIO DI PALAGONIA .............................................................................. 196 

FIGURA 12-9 ς RILIEVI DI VELOCITÀ EFFETTUATI................................................................ 198 

FIGURA 12-10- LOCALIZZAZIONE DEGLI INCIDENTI STRADALI VERIFICATISI LUNGO LA SS385 (PARTE 

IN ESAME) TRA IL 2005 E IL 2010. ............................................................. 199 

FIGURA 12-11- INDIVIDUAZIONE SU GIS DELLE SPEED ZONE IN CUI È STATA DIVISA LA STRADA 

OGGETTO DI STUDIO ................................................................................. 202 
 

  



 X 

 

  



 XI 

 

 

ELENCO DELLE TABELLE 

TABELLA 2-I ς RELAZIONE TRA VELOCITÀ E CARATTERISTICHE DELLA STRADA E DEL SUO INTORNO (28)

 ............................................................................................................15 

TABELLA 3-I ς APPROPRIATI RANGE DI VELOCITÀ PER LE DIVERSE CATEGORIE DI STRADE IN FUNZIONE 

DELLΩOBIETTIVO DA RAGGIUNGERE (1) .........................................................25 

TABELLA 3-II ς LIMITE MASSIMO DI VELOCITÀ IMPOSTO DAL N.C.S. IN BASE ALLA TIPOLOGIA 

STRADALE (ART. 142 COMMA 1) ................................................................27 

TABELLA 3-III ς LIMITE MASSIMO DI VELOCITÀ IMPOSTO DAL N.C.S. IN BASE ALLA CATEGORIA DI 

VEICOLI (ART. 142 COMMA 3) ...................................................................29 

TABELLA 4-I ς PRINCIPI DELLA SUSTAINABLE SAFETY (51) (52) ...............................................35 

TABELLA 4-II ς VELOCITÀ SICURE SULLA BASE DEL TIPO DI STRADA E DEI POSSIBILI CONFLITTI TRA 

UTENTI (55) ...........................................................................................36 

TABELLA 4-III ς LIMITI DI VELOCITÀ άGENERALIέ PER VEICOLI LEGGERI E PER LE DIVERSE CATEGORIE DI 

STRADE IN UNA SELEZIONE DI PAESI DELLΩh9/5κ9/a¢ (1) ............................41 

TABELLA 4-IV ς PANORAMICA DELLE CARATTERISTICHE ASSOCIATE ALLA SICUREZZA  E ALLA 

CREDIBILITÀ DEI LIMITI DI VELOCITÀ (64) ......................................................44 

TABELLA 4-V - PANORAMICA DEGLI άACCELERATORIέ E άDECELERATORIέ CHE INFLUENZANO LA 

CREDIBILITÀ DEL LIMITE DI VELOCITÀ (53) .....................................................47 

TABELLA 4-VI ς VARIABILI UTILIZZATE PER TIPOLOGIA DI STRADA .............................................51 

TABELLA 4-VII ς VARIABILI CONSIDERATE PER DESCRIVERE I CASI STUDIO (SCENARI) ....................54 

TABELLA 4-VIII ς SAFETY SURROGATES PER LE DIVERSE TIPOLOGIE DI STRADA .............................55 

TABELLA 4-IX ς APPROCCIO 1 (BASATO SULLE VELOCITÀ OPERATIVE E I SAFETY SURROGATES) .......56 



 XII 

 

TABELLA 4-X - APPROCCIO 2 (BASATO SULLE VELOCITÀ OPERATIVE E I CRASH MODULE) ............... 56 

TABELLA 5-I ς ELENCO DEI SISTEMI CHE INTERVENGONO IN CASO DI COMPORTAMENTO SCORRETTO 

ALLA GUIDA (91) .................................................................................... 72 

TABELLA 6-I  ς INFORMAZIONI DA REGISTRARE SULLE STRIP MAPS (116) ................................. 90 

TABELLA 6-II ς LUNGHEZZE MINIME PER LE SPEED ZONE (117) .............................................. 92 

TABELLA 8-I ς LUNGHEZZE MINIME PER LE SPEED ZONE (117) ............................................. 121 

TABELLA 9-I ς DESCRIZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI.. 130 

TABELLA 9-II ς CLASSIFICAZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI

 ......................................................................................................... 132 

TABELLA 9-III- TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) - STRALCIO ..................................... 135 

TABELLA 9-IV ς COPPIE DI OGGETTI INCONSISTENTI ........................................................... 140 

TABELLA 9-V ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 70 KM/H ................................ 141 

TABELLA 9-VI ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 80 KM/H ............................... 141 

TABELLA 9-VII ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 90 KM/H .............................. 142 

TABELLA 9-VIII ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE ............................................... 146 

TABELLA 10-I ς DESCRIZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI 159 

TABELLA 10-II - CLASSIFICAZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI

 ......................................................................................................... 162 

TABELLA 10-III- TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) ς STRALCIO .................................. 165 

TABELLA 10-IV ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 60 KM/H ............................. 169 

TABELLA 10-V ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 70 KM/H .............................. 170 

TABELLA 10-VI ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 80 KM/H ............................. 170 

TABELLA 10-VII ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 90 KM/H ............................ 171 

TABELLA 10-VIII ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE ............................................. 174 

TABELLA 11-I - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI STATICI CON DECISORI MULTIPLI (STRALCIO) ...................................... 182 

TABELLA 11-II ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE PER UN UNICO DECISORE (D1, D2 O D3)

 ......................................................................................................... 185 

TABELLA 11-III ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE NEL CASO IN CUI DUE DECISORI 

CONCORDANO SULLA DECISIONE FINALE ..................................................... 186 

TABELLA 11-IV ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE NEL CASO IN CUI TUTTI E TRE I DECISORI 

CONCORDANO SULLA DECISIONE FINALE ..................................................... 186 

TABELLA 12-I - RILIEVI DI VELOCITÀ E CALCOLO DELLA V85 ................................................. 197 



 XIII 

 

TABELLA 12-II ς SPEED ZONES INDIVIDUATE LUNGO LA SS385, DAL KM 25+000 AL KM 55+150

 ......................................................................................................... 201 

TABELLA 12-III ς CARATTERISTICHE DELLE SPEED-ZONE INDIVIDUATE .................................... 201 

TABELLA 12-IV  -  OUTPUT DEL SSD PER LA SPEED-ZONE 1 ................................................. 205 

TABELLA 12-V ς LIMITI DI VELOCITÀ CALCOLATI CON IL DRSA PER LE SPEED ZONE INDIVIDUATE 

LUNGO LA SS385 ................................................................................. 205 

TABELLA 14-I - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI STATICI ...................................................................................... 213 

TABELLA 14-II - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI DINAMICI ................................................................................... 216 

TABELLA 14-III - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI STATICI CON DECISORI MULTIPLI ...................................................... 219 

TABELLA 14-IV ς INCIDENTI VERIFICATISI LUNGO LA SS385 (TRA IL KM 25+000 E IL KM 55+150) 

TRA IL 2005 E IL 2010 .......................................................................... 222 
 

 





1. INTRODUZIONE 1 

 

1. INTRODUZIONE 

Il controllo della velocità sulle strade, in considerazione della stretta correlazione tra velocità 

e severità degli incidenti, costituisce ad oggi una delle più importanti strategie per il 

miglioramento della sicurezza stradale. 

Lo strumento principale per il controllo delle velocità è rappresentŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řei 

limiti di velocità. La determinazione del limite più corretto però non è una problematica di 

facile risoluzione, poiché entrano in gioco moltissimi fattori in contrasto gli uni con gli altri: 

un limite di velocità appropriato per un determinato tronco stradale deve infatti tenere 

conto contemporaneamente di esigenze legate alla sicurezza, alla mobilità e alla tipologia di 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ Ŝǎǎƻ ǎǘŜǎǎƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ Ǿƛǘŀ ŘŜƭƭŜ 

persone che vivono intorno alla stessa e ne usufruiscono. Chi ha il compito di fissare i limiti 

di velocità deve pertanto cercare di bilanciare la sicurezza degli utenti della strada e i tempi 

di percorrenza, oltre a tutti gli altri fattori che determinano la scelta della velocità da parte 

degli stessi ς ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭŀ ŎǊŜŘƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎi limiti. Il risultato è un 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ άŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻέ ǘǊŀ ǎǾŀǊƛŀǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ όǉǳŀƭƛ ǊƛǎŎƘƛo di incidenti, tempo di viaggio, 

attitudini sociali, questioni ambientali, considerazioni ǇƻƭƛǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧύ Ŝ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ 

che si assegna ad ognuno di essi. Sulla base degli obiettivi che si intendono raggiungere con 

ƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ƭƛƳƛǘƛ, si prediligeranno alcuni aspetti rispetto ad altri, e con essi 

ƭΩάŀǇǇǊƻŎŎƛƻέ ǇƛǴ ŀŘŜƎǳŀǘƻΦ  

Al momento non esiste una metodologia generalmente accettata che consenta di 

individuare la velocità più appropriata per un determinato tronco stradale, tenendo conto di 

una tale quantità di fattori. Ed è per questa ragione che ogni paese, nonostante miri al 

medesimo obiettivo che è quello di aumentare la sicurezza sulle proprie strade, ha orientato 

le proprie scelte secondo politiche ed approcci differenti. [ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ più innovativo, 

utilizzato negli utlimi anni, ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ άǎƛǎǘŜƳƛ ŜǎǇŜǊǘƛέΣ che simulano il processo 
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ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƎƭƛ άŜǎǇŜǊǘƛέ ƴŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ limiti appropriati per le speed zone, ed hanno 

lo scopo di assistere i gestori nella determinazione dei limiti di velocità localizzati. 

Obiettivo del presente lavoro, sulla scia dei sistemi esperti già sviluppati in altri paesi, è 

quello di sviluppare una metodologia che consenta facilmente al gestore della strada di 

fissare dei limiti di velocità sicuri e credibili.  
Tale metodologia consentirà di stabilire tali limiti sulla base di tutta una serie di parametri 

descrittivi di ciascun tronco stradale - quali le caratteristiche geometriche, operative e di 

manutenzione dello stesso - e si configurerà come Sistema di Supporto alle Decisioni (SSD) o 

Decision Support System (DSS) - ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǊŜ ƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǎǳƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ 

del limite di velocità più corretto per ciascun tronco stradale, in base alle caratteristiche 

della stessa.  

Il SSD proposto nel presente lavoro, si basa ǎǳ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǘƛǇƻ Ƴǳƭǘƛ-criteriale che, sulla 

base delle informazioni necessarie alla determinazione delle decisioni esemplari date da un 

gruppo di esperti, consentirà la costruzione di un modello decisionale di facile 

comprensione, espresso mediante ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭ ǘƛǇƻ άƛŦΧΦΦ ǘƘŜƴΧΦέΦ 

Il Sistema di Supporto alle Decisioni presentato in questa sede, è stato messo a punto 

prendendo in considerazioƴŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǎǘǊŀŘŜΣ ƻǎǎƛŀ le strade extraurbane 

secondarie (strade statali o provinciali) ancor oggi molto utilizzate come strade di 

collegamento, ma può essere adeguato a qualunque tipologia di strada. La scelta si è 

orientata su tali strade poiché sono quelle lungo le quali si pone maggiormente il problema 

dei limiti di velocità localizzati ς spesso eccessivamente ridotti a tutela del gestore ma a 

discapito della credibilità dei limiti stessi ς e di velocità operative molto superiori ai limiti 

imposti per legge. 

Il SSD proposto vuole essere uno strumento in grado di supportare lΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ Ŧŀǎƛ 

di: 

- identificazione delle speed zone 

- determinazione del limite di velocità più idoneo sulla base delle caratteristiche 

della speed zone  in esame 

- verifiche di omogeneità e credibilità dei limiti di velocità 

Il lavoro è stato organizzato in due parti: la prima parte ς dal capitolo 2 al capitolo 6 ς illustra 

il problema ŘŜƭƭΩeccessiva velocità sulle strade e gli strumenti e le strategie attualmente 

disponibili per contrastarlo, mentre la seconda parte illustra la metodologia proposta e 

ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ŀŘ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ extraurbana siciliana. 

Più nel dettaglio, nel capitolo 2 si espongono le problematiche legate alla velocità, nei 

capitoli 3, 4 e 5 si illustrano le varie tipologie di limiti di velocità e le strategie per fissare tali 

limiti utilizzate in alcuni paesi, nel capitolo 6 si espongono le metodologie utilizzate per la 

definizione dei tronchi stradali omogenei su cui fissare un limite di velocità uniforme 
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(definite speed zone). Nel capitolo 7, dopo un breve cenno ai sistemi multi-criteriali di 

supporto alle decisioni, si illustrerà la metodologia utilizzata nel presente lavoro (nota come 

Dominance-based Rough Set Approach), nel capitolo 8 si illustrerà la metodologia messa a 

Ǉǳƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩƛdentificazione delle speed zone, nel capitolo 9 si mostrerà ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛone del 

DRSA nel caso di speed zone ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ Řƛ ǘƛǇƻ άǎǘŀǘƛŎƻέΣ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

delle regole decisionali per la determinazione del limite di velocità più adeguato per ogni 

speed zone individuata, nonché le procedure per la revisione di tali limiti; nel capitolo 10 si 

ƳƻǎǘǊŜǊŁ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5w{! ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ speed zone descritte sia da attributi di tipo 

άǎǘŀǘƛŎƻέ ŎƘŜ άŘƛƴŀƳƛŎƻέ όƻǎǎƛŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻύ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ǇŜǊ ƭŀ 

determinazione del limite di velocità più adeguato per ogni speed zone individuata; nel 

capitolo 11 ǎƛ ƳƻǎǘǊŜǊŁ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5w{!Σ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǳƴ 

maggior numero di decisori. Nel capitolo 12 si mostrerà infine ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

Supporto alle Decisioni (SSD) messo a punto nel caso dei limiti statici ad una strada 

extraurbana secondaria siciliana. 





2. LA VELOCITÀ 5 

 

 

2. LA VELOCITÀ 

2.1 PREMESSA 

Negli ultimi 50 anni la società e gli individui hanno tratto notevoli benefici dai rapidi 

miglioramenti del sistema viario e della costruzione di veicoli in grado di raggiungere velocità 

sempre più elevate.  

Il trasporto ad alta velocità ha avuto notevoli risvolti positivi, avendo contribuito 

notevolmente allo sviluppo economico dei vari paesi oltre che al generale miglioramento 

della qualità della vita degli individui, ma ha avuto allo stesso tempo degli effetti negativi sia 

in termini di danni maǘŜǊƛŀƭƛ Ŝ ǎƻŎƛŀƭƛ όŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƭƭa 

severità delle loro conseguenze) sia in termini di danni ambientali (inquinamento acustico e 

atmosferico) sia in termini di vivibilità delle zone urbane e residenziali (1). 

[ΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ŜŘ ƛƴŀŘŜƎǳŀǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǘŜƴǳǘŀ ǎǳƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƻƎƎƛ ƛƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ 

problema di sicurezza stradale in moltissimi paesi. Secondo le statistiche ISTAT (2), infatti, 

ƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Ři velocità rappresenta la prima causa di morte per incidente stradale in Italia.  

In generale si stima che il 25-30% degli incidenti mortali abbiano avuto luogo in condizioni di 

velocità eccessive o inadeguate (3)(1). 

Oltre a essere una delle principali cause di incidente, la velocità è un fattore aggravante in 

tutti gli incidenti: più elevate sono le velocità di guida e maggiori sono le velocità di impatto, 

e dunque le forze che devono essere assorbite dagli occupanti del veicolo in caso di 

incidente. 

La necessità dunque di un maggiore controllo sulle velocità è divenuta una priorità negli 

ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƻ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘŜƭƭŀ Commissione Europea 
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relativamente a tale tema, indicato quale uno dei principali su cui realizzare investimenti in 

sicurezza stradale (misure per ridurre la velocità media dei veicoli a motore
1
)(4). 

2.2 RELAZIONE TRA VELOCITÀ E INCIDENTALITÀ 

[ΩŜŎŎŜǎǎƻ di velocità, comunemente noto come άspeedingέ
2
, è una delle principali cause in 

circa il 10% degli incidenti e in circa il 30% degli incidenti mortali (3).  

[ΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘǳƴǉǳŜ ƻƭǘǊŜ ŀ ƛƴŎƛŘŜǊŜ ǎǳƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǎƛ ǊƛǇŜǊŎǳƻǘŜ ŀƴŎƘŜ ǎǳƭƭŀ 

gravità degli stessi.  

La velocità può pertanto essere messa in relazione alla sicurezza del traffico da due punti di 

vista: 

1. la probabilità di essere coinvolti in un incidente 

2. ƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜΦ 

bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǎǘǳŘƛ ǎǳƭ ǘŜƳŀ ǇŜǊƼ ƴƻƴ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴƻǘŀ ƭΩŜǎŀǘǘŀ 

relazione e i fattori che entrano in gioco tra la velocità di percorrenza di una strada e la sua 

sicurezza (5) (6). 

2.2.1 VELOCITÀ E RISCHIO DI INCIDENTI  

La relazione esistente tra la velocità e il rischio di incidenti è molto forte ed è valida ad ogni 

velocità e per ogni tipo di strada.  

Ad alte velocità infatti: 

ü si riducono i tempi di elaborazione delle informazioni che giungono dallo spazio 

circostante, ed è dunque meno immediata da parte del conducente (e degli altri 

utenti della strada) la reazione agli stimoli provenienti dallo spazio circostante; 

ü aumenta ƭŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀ ǘǊŀ ƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜƴŀǘŀ Ŝ il completo arresto: la velocità di 

frenata è proporzionale al quadrato delle velocità, per cui la possibilità di evitare 

una collisione diventa sempre più piccolŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁΤ 

ü aumentano le distanze di frenatura (che sono proporzionali al quadrato della 

velocità) e con esse la possibilità di evitare un incidente.  

                                                                        
1
 A tale proposito la Commissione, nel citato programma, indica che una riduzione della velocità media 

di 5 Km/h determina una riduzione tendenziale del numero di morti per incidenti stradali pari a  -25%. 

2 Per speeding si intende la guida ad eccessive velocità (superiori ai limiti imposti) o ad inappropriate 
velocità (velocità eccessive rispetto alle condizioni ma entro i limiti imposti) - άSpeeding encompasses 
excessive speed (driving above the speed limit) or inappropriate speed (driving too fast for the 
conditions, but within the limits)έ (1) - (45) 
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La relazione tra velocità e incidentalità è stata studiata in maniera estensiva, ed è ormai 

chiaro che maggiormente elevata è la velocità e più alta è la probabilità di essere coinvolti in 

ǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŎƘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎƛŀ ƎǊŀǾŜ (5) (7). Di tale asserzione si sono avuti 

diversi riscontri empirici, da differenti tipologie di studi (8).  

In generale è possibile affermare che più alta è la velocità e più elevato è il rischio di 

incorrere in un incidente (9). Secondo Finch (10), ad ogni incremento di 1 km/h corrisponde 

un aumento del 3% di incorrere in un incidente.  

Numerosi studi hanno esaminato la relazione che intercorre tra la velocità e il tasso 

ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ (6) e, indipendentemente dal metodo di ricerca utilizzato, tutti gli studi 

concordano su una relazione di potenzaΥ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ cresce più velocemente 

ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭa velocità e viceversa (Figura 2-1), (5). 

 

 

FIGURA 2-1 - RELAZIONE TRA VELOCITÀ E TASSO DΩINCIDENTALITÀ (9) 

 

Gli studi effettuati da Nilsson (11)(12), hanno esaminato gli effetti sul numero di incidenti 

ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ƻ ŘŜƭ ŘŜŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƳŜŘƛŀ ǎǳ ǳƴŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭ 

cambiamento del limite di velocità imposto. Da questi emerge una relazione di potenza 

(quadratica) tra la variazione del tasso di incidentalità e la velocità media
3
. 

Altri studi condotti in Australia sugli effetti della velocità individuale dei veicoli sul tasso di 

incidentalità (13)(14)(15) hanno invece mostrato una relazione esponenziale tra la velocità 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜ Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΦ 

                                                                        
3 [ΩŜǎŀǘǘŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŝ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜΥ ὃ ὃ , in cui con A si indica il tasso ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ Ŝ Ŏƻƴ ± ƭŀ 

velocità media su una sezione stradale, con i pedici 1 e 2 i valori rispettivamente prima e dopo il cambio 
del limite di velocità imposto. 
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Nella pratica la relazione tra queste due variabili dipende da numerosissimi fattori quali la 

velocità tenuta dagli altri utenti, a tipologia di strada etc.  

Numerosi studi hanno messo a confronto la velocità (stimata) tenuta dai veicoli coinvolti in 

incidenti e la velocità media tenuta sulla stessa tipologia di strada. I primi studi effettuati 

negli Stati Uniti negli anni 60 e 70 (16) (17) hanno messo in luce una relazione tra la 

ŘŜǾƛŀȊƛƻƴŜ Řŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƳŜŘƛŀ Řƛ ǾƛŀƎƎƛƻ Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘentalità che è ben illustrata da una 

curva ad U (Figura 2-2ύΥ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŝ ǇƛǴ ōŀǎǎƻ ǇŜǊ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǾƛŎƛƴŜ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻΣ 

mentre aumenta per maggiori deviazioni dalla media, sia verso valori più alti che verso valori 

più bassi. 

 

 

FIGURA 2-2 ς RELAZIONE TRA TASSO DI INCIDENTALITÀ E DEVIAZIONE DALLA VELOCITÀ MEDIA (16) (17) 

 

aŜƴǘǊŜ ǘŀƭƛ ǎǘǳŘƛ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ǎƛŀ ƛ ƎǳƛŘŀǘƻǊƛ άǇƛǴ ǾŜƭƻŎƛέ ŎƘŜ ǉǳŜƭƭƛ άǇƛǴ ƭŜƴǘƛέ ƛƴŎƻǊǊƻƴƻ ƛƴ 

una maggiore probabilità di essere coinvolti in incidenti, studi più recenti condotti in 

Australia (15) e in Gran Bretagna (18), hanno riscontrato invece un rischio maggiore per i 

guidatori che tengono velocità molto superiori alla media, mentre non hanno riscontrato lo 

stesso per quelli che tengono velocità di molto inferiori (15) (Figura 2-3). 

Dunque anche le grandi differenze di velocità incidono anche sulla probabilità di incidente. 

Il rischio di incidente è più alto inoltre in situazioni di traffico maggiormente complesse, 

ovvero nel caso di strade caratterizzate da differenti tipologie di veicoli, differenti utenze, 

ƴǳƳŜǊƻǎŜ ƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴƛΣ ŜǘŎΧ όŀŘ ŜǎΦ ǇŜǊ ǳƴΩŀǳǘƻǎǘǊŀŘŀ ƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻ ŝ 

ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƳŜƴƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ ŎƘŜ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ ǳǊōŀƴŀύΣ ŜŘ ŀǳƳŜƴǘŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭ 

άƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁέ ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻ (18)(19).  
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Pertanto, volendo mettere in relazione la velocità e il tasso di incidentalità, si può dire che: 

- ƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ όŀǎǎƻƭǳǘŀύ Ŝ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ non è lineare: segue una 

legge di potenza se si considera la velocità media lungo una sezione stradale, o una 

legge esponenziale se si considera la velocità individuale del veicolo; 

- ƎǊŀƴŘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǘǊŀ ƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴtalità; 

- ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŀǳƳŜƴǘŀ ƛƴ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎŜΣ 

ŜŘ ŀǳƳŜƴǘŀ ŀƭ ŎǊŜǎŎŜǊŜ ŘŜƭ άƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁέ ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻΦ 

 

FIGURA 2-3 - TASSO DΩINCIDENTALITÀ RELATIVO SU STRADE URBANE (13)(15) ED EXTRAURBANE (14) 

PER VEICOLI CON VELOCITÀ INFERIORI E SUPERIORI ALLA VELOCITÀ MEDIA (=0). (15)-(20). 

 

2.2.2 VELOCITÀ E GRAVITÀ DEGLI INCIDENTI 

La relazione tra velocità dei veicoli e severità degli incidenti è indubbia ed è basata su leggi 

della fisica.  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ Řƛ ǳƴ ǾŜƛŎƻƭƻ ƛƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ ŝ infatti funzione della sua massa e del 

ǉǳŀŘǊŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁΦ Lƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŎƻƭƭƛǎƛƻƴŜΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ ŝ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛǘƻΣ Řŀƭ 

calore e dalla deformazione di materia: una parte ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ƴŜƭƭΩǳǊǘƻ ǾƛŜƴŜ 

assorbita dal corpo umano dei passeggeri, che è in grado di tollerare solo una limitata 

quantità di energia, oltre la quale le conseguenze possono essere molto gravi o addirittura 

fatali. 

5ŀǘŀ ƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ ǉǳŀŘǊŀǘƛŎƻ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ la probabilità di 

ferimento e la gravità del ferimento in caso di incidente crescono esponenzialmente con la 
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velocità del veicolo, in particolar modo per i passeggeri di veicoli leggeri o per utenti non 

protetti come pedoni o ciclisti. Ad esempio, ad un aumento del 30% della velocità (ad es. da 

ул ƪƳκƘ ŀ млр ƪƳκƘύ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ сф҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ 

(20). 

Il rischio per un conducente di restare ucciso in un incidente aumenta con la quarta potenza 

della velocità (21). Il rischio di restare uccisi comincia a crescere quando il cambio di velocità 

ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŝ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ 30 mi/h (48 km/h) ed è superiore al 50% quando tale 

valore raggiunge le 60 mi/h (96 km/h): la probabilità di restare uccisi in uno scontro a 50 

mi/h (80 km/h) è dunque 15 volte più probabile che in uno scontro a 25 mi/h (40 km/h).  

In un incidente ad una velocità di 80 km/h la possibilità che i passeggeri del veicolo 

rimangano uccisi è 20 volte superiore a quella di un incidente a 30 km/h (22).  

 

 

FIGURA 2-4 - EFFETTI DEL CAMBIO DI VELOCITÀ ALLΩIMPATTO SUL RISCHIO DI MORTE (21) 

 

Nillson (12) ha studiato la relazione tra incidenti con feriti gravi, incidenti mortali e velocità e 

ƭΩƘŀ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άǇƻǿŜǊ ƳƻŘŜƭέΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǉǳŀƭŜ Ǝƭƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ Ŏƻƴ ŦŜǊƛǘƛ ƎǊŀǾƛ ŝ 

funzione della terza potenza della velocità, e gli incidenti mortali con la quarta potenza della 

velocità media del flusso veicolare (Figura 2-5) - (12), (23), (7). 

Secondo tale modello, un aumento del 5% nella velocità media da luogo ad un aumento 

approssimato del 10% negli incidenti con feriti e del 20% negli incidenti mortali. Allo stesso 
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modo, se la velocità media si riduce di un 5% si ha una riduzione di circa il 10% negli incidenti 

con feriti e di circa il 20% negli incidenti mortali.
4
 

[ΩŜŦŦŜǘǘƻ ƴŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŦŜǊƛǘƛ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŎƘŜ ƴŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ƳƻǊǘŀƭƛ ŜŘ ŜǉǳƛǾŀƭŜΣ ƛƴ 

media, alla potenza di 4.5 (7). 

 

 

FIGURA 2-5 ς άtOWER MODELέΥ RELAZIONE TRA IL CAMBIAMENTO DI VELOCITÀ MEDIO E INCIDENTI (12) 

2.3 FATTORI CHE INFLUENZANO LA SCELTA DELLA VELOCITÀ 

La grande maggioranza dei guidatori considera la velocità come un problema molto grave 

ǇŜǊ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜΣ Ŝ ǇƛǴ ŘŜƭƭΩул҈ ŘŜƛ ƎǳƛŘŀǘƻǊƛ ŜǳǊƻǇŜƛ si dichiara convinto che 

guidare ad eccessive velocità spesso, o quasi sempre, un fattore determinante nel verificarsi 

di incidenti stradali (24).  

Allo stesso tempo però molti conducenti superano il limite di velocità imposto: violazioni del 

limite di velocità sono fatte dal 40% al 60% dei guidatori, e circa il 10-20% di queste 

superano il limite imposto di oltre 10 km/h (1). 

                                                                        
4  Sono cifre approssimate, facili da ricordare. Le cifre esatte presentate da Nilsson sono le seguenti: un 
aumento del 10% sulla velocità media si traduce in un aumento del 21% in tutti gli incidenti con feriti, 
del 33% in tutti gli incidenti mortali o con feriti gravi, del 46% negli incidenti mortali. Con una riduzione 
del 10% della velocità media si ha invece il 19% in meno di incidenti con feriti, il 27% in meno di incidenti 
mortali e con feriti gravi e il 34% in meno di incidenti mortali. È doveroso ricordare che quello 
presentato da Nilsson è un modello che non tiene conto del traffico o delle caratteristiche della strada, 
da cui dipendono le conseguenze reali degli incidenti. 
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Sono molti i fattori che possono influenzare la velocità alla quale un automobilista sceglie di 

guidare. La scelta della velocità può essere influenzata da preferenze personali, dalla 

pressione sociale, dalle caratteristiche della strada, dalle caratteristiche del veicolo e da tutti 

i tipi di interazioni tra questi. , ma può anche essere influenzata da fattori ambientali come le 

condizioni climatiche, le caratteristiche della strada o la suddivisione in speed-zone.  

In questa sede si analizzeranno esclusivamente le condizioni in cui la velocità di guida è una 

scelta individuale (20).  

2.3.1 ATTEGGIAMENTO E COMPORTAMENTO DEI GUIDATORI 

bǳƳŜǊƻǎƛ ǎǘǳŘƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴŘƻǘǘƛ Ŧƛƴ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωрл ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ƛƴŘŀƎŀǊŜ ǎǳƭƭŜ 

caratteristiche dei conducenti che maggiormente influenzano la loro scelta della velocità di 

guida. 

Solomon (16) ha individuato le tipologie di guidatori e le caratteristiche dei veicoli correlate 

alle elevate velocità tenute nelle strade extraurbane secondarie ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωрл: le 

velocità medie più elevate le ha riscontrate per i conducenti di giovane età, i veicoli 

provenienti da altri stati, gli autobus e gli ultimi modelli di automobili in particolar modo 

quelle ad alte prestazioni. 

Più recentemente Fildes et al. (25), effettuando dei rilievi di velocità su diverse strade 

urbane ed interurbane nello stato di Victoria (Australia) e intervistando alcuni conducenti, 

hanno riscontrato che le categorie di conducenti che più facilmente viaggiano a velocità 

superiori alla media o superano i limiti di velocità sono quelli di giovane età, quelli privi di 

passeggeri a bordo, quelli alla guida di veicoli nuovi, quelli in viaggio per lavoro e quelli che 

compiono abitualmente viaggi molto lunghi. 

Mustyn e Sheppard (26) hanno riscontrato che oltre il 75% dei conducenti ritiene di guidare 

ad una velocità idonea alle condizioni del traffico e della strada, a prescindere dal limite dal 

limite di velocità imposto. Nonostante i conducenti intervistati considerassero infatti 

ƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŎƻƳŜ ǳƴa delle prime cause di incidente e considerassero un reato 

grave superare il limite di velocità di 20mph (32 km/h), non ritenevano eccessivamente 

pericoloso guidare a 10mph (16 km/h) oltre il limite di velocità imposto.  

[Ŝ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƻ {!w¢w9о(24) forniscono 

informazioni sui comportamenti tenuti dai conducenti, così come dagli stessi άŀǳǘƻ-ǊƛǇƻǊǘŀǘƛέ 

per differenti tipologie di strade. La maggior parte delle violazioni vengono segnalate nelle 

autostrade, mentre quelle meno frequentemente segnalate sono nelle zone urbane. La 

percentuale di veicoli che ammette di superare spesso, molto spesso, o sempre, i limiti di 

velocità in relazione alle diverse tipologie di strade sono: 

¶ Il 24% nelle autostrade 

¶ Il 18% nelle strade extraurbane principali 
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¶ Il 12% nelle extraurbane secondarie 

¶ [Ωу҈ ƴŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ǳǊōŀƴŜ 

La percentuale di conducenti che però ammette una violazione dei limiti di velocità è 

notevolmente inferiore alle percentuali osservate. Tale sottostima è certamente dovuta al 

fatto che il superamento dei limiti di velocità è un considerato un comportamento 

socialmente inaccettabile, e al fatto che spesso un superamento del limite di pochi km/h 

non viene considerato dai conducenti stessi una violazione. 

Molti conducenti preferiscono guidare a velocità superiori rispetto a quelle oggettivamente 

giustificabili in funzione del rischio e rispetto a quelle che essi stessi considerano velocità 

άsicurŜέ. I motivi per cui si superano i limiti di velocità possono essere razionali o irrazionali 

e possono dipendere sia dallo stato momentaneo del conducente e/o dalla situazione in cui 

si trova a guidare, ma pƻǎǎƻƴƻ ŘƛǇŜƴŘŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩƛƴŘƻƭŜ del conducente o di una 

categoria di conducenti.   

Sicuramente esiste una stretta relazione tra alcune caratteristiche individuali dei conducenti 

Ŝ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ƎǳƛŘŀΥ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ŎƻƭƻǊƻ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴƛ ŀ άŎƻǊǊŜǊŜ ǊƛǎŎƘƛέ Ŝ 

άǇǊƻǾŀǊŜ ŦƻǊǘƛ ŜƳƻȊƛƻƴƛέ ŀǾǊŀƴƴƻ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀ ƎǳƛŘŀǊŜ a velocità più elevate di 

quelle consentite (27) (28) (29). Ma, anche in funzione della categoria a cui appartengono, è 

possibile distinguere delle preferenze di velocità di guida (30) (28) (9): 

¶ gli uomini tendono a superare i limiti di velocità più spesso delle donne,  

¶ i giovani tendono a superare i limiti di velocità più spesso dei più anziani,  

¶ coloro che guidano per ragioni di lavoro superano i limiti di velocità più di 

ŦǊŜǉǳŜƴǘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ŎƻƭƻǊƻ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǇŜǊ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƛ Ŏŀǎŀ-

lavoro e lavoro-casa,  

¶ coloro che guidano per lavoro tendono a superare i limiti di velocità più spesso 

rispetto a quelli che guidano per ragioni personali. 

Generalmente comunque quasi tutti i guidatori vogliono guidare a velocità superiori 

rispetto a quelle che essi stessi considerano sicure, a conferma che in generale i conducenti 

sono convinti di guidare meglio e in maniera più sicura degli altri, anche tenendo velocità 

superiori agli altri (29).  Secondo le indagini del SARTRE3 (24) quasi il 10% degli automobilisti 

ŜǳǊƻǇŜƛ ŎƻƴŎƻǊŘŀ ǎǳƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ άŘƛǾŜǊǘŜƴǘŜέ ƎǳƛŘŀǊŜ ŀŘ ŀƭǘŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁΦ 

Spesso però il superamento dei limiti di velocità può essere del tutto non intenzionale: più 

del 15% dei guidatori infatti ammette di superare il limite di velocità imposto in maniera 

inconsapevole. Nonostante tutti i veicoli siano dotati di un tachimetro, che fornisce la 

velocità istantanea dei veicoli, molti guidatori sono maggiormente influenzati dalla personale 

percezione della velocità tenuta più che da quella reale, il che porta spesso ad una 

sovrastima o - sicuramente peggio - ad una sottostima della velocità istantanea tenuta dal 

veicolo.  
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{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǎǘǳŘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ Ŧƛƴ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωсл Ŝ Ωтл Ŝ Řƛ ǎǘǳŘƛ ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘƛ (31) 

(32)(33) è possibile distinguere tre situazioni nelle quali è possibile sottostimare - come 

risultato combinato del feedback visivo, uditivo e ricettivo associato a diversi valori di 

velocità - la propria velocità di guida: 

1. situazioni in cui il conducente ha tenuto velocità elevate per un lungo periodo 

(come ad esempio di lunghe percorrenze in autostrada)Υ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŘŀǊŜ ŘŜƭ ǘŜƳǇƻ ǎƛ 

ha una sottostima della velocità tenuta e un aumento progressivo ed 

inconsapevole della velocità di guida. 

2. ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ άŘƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜέΣ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŎƻƴŘǳŎŜƴǘŜ ŘŜǾŜ ǊƛŘǳǊǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀ 

propria velocità di guida dopo una lunga percorrenza a velocità elevate: entrando 

in speed-zone a velocità inferiore si ha una sottostima della propria velocità di 

guida, come nel caso in cui si entra in una zona abitata provenendo da 

ǳƴΩŀǳǘƻǎǘǊŀŘŀ ƻ ǉǳŀƴŘƻ ǎƛ ƛƴŎƻƴǘǊŀƴƻ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ŎǳǊǾŜ ǇǊƻǾŜƴŜƴŘƻ Řŀ ǳƴ ƭǳƴƎƻ 

rettifilo. 

3. situazioni in cui si ha una ridotta visione periferica, come nel caso di strade strette 

prive di punti di riferimento, in caso di guida notturna o in caso di nebbia, nelle 

quali le ridotte informazioni sul proprio intorno spingono a sottostimare la propria 

velocità di guida. 

Infine uƴΩŀƭǘǊŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ǇŜǊ ǎǳǇŜǊŀǊŜ ƛ ƭƛmiti di velocità è la mancata conoscenza dei limiti 

imposti, la quale può essere considerata ŀƴŎƘΩŜǎǎŀ una violazione non intenzionale o 

inconsapevole. 

2.3.2 CARATTERISTICHE DELLA STRADA  

Anche le caratteristiche della strada contribuiscono a determinare la velocità alla quale i 

conducenti guidano i loro veicoli.  

Secondo Warren (34) le caratteristiche che maggiormente influiscono sulle velocità tenute 

dagli utenti sono la curvatura, la pendenza, la lunghezza delle livellette, il numero di corsie, 

le condizioni della pavimentazione, la lunghezza della visuale libera, le condizioni dei margini 

e il numero di intersezioni. Tignor e Warren (35) riportano inoltre tra i fattori che hanno 

maggiore influenza sulle velocità il numero di accessi e la vicinanza con agglomerati 

commerciali, mentre secondo Fildes (36) invece i fattori che hanno maggiore influenza sulla 

velocità scelta sono la larghezza della strada e il numero di corsie.  

Più recentemente ƭΩEuropean Transport Safety Council (31) ha pubblicato uno studio 

secondo il quale determinanti nella scelta della velocità su un determinato tratto di strada 

sono la larghezza, la pendenza, la lunghezza dei rettifili e la coerenza fra queste variabili.  

Sono le caratteristiche della strada a determinare cosa è fisicamente possibile per il 

veicolo, e ad influenzare di conseguenza la decisione del singolo guidatore. Le 
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caratteristiche della strada e del contesto in cui questa si trova con maggiore influenza sulla 

scelta della velocità sono (37):  

¶ la sezione stradale 

¶ ƭΩŀƭƭƛƴŜamento orizzontale e verticale 

¶ il contesto ambientale. 

Più nel dettaglio, la relazione che lega la velocità a queste caratteristiche è descritta in 

Tabella 2-I. 

 

TABELLA 2-I ς RELAZIONE TRA VELOCITÀ E CARATTERISTICHE DELLA STRADA E DEL SUO INTORNO (28) 

SEZIONE STRALE 

NUMERO DI CORSIE PIÙ CORSIE ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

LARGHEZZA DELLA CORSIA  MAGGIORE LARGHEZZA ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

LARGHEZZA DELLA ZONA άLIBERA DA OSTACOLIέ MAGGIORE LARGHEZZA ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

PRESENZA/ASSENZA DI CORSIA DΩEMERGENZA PRESENTE ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

PRESENZA/ASSENZA DI PISTA CICLABILE O DI STRADA DI 

SERVIZIO 
PRESENTE ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

PRESENZA/ASSENZA DI SEGNALETICA ORIZZONTALE PRESENTE ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

ALLINEAMENTO 

CURVATURA DELLA STRADA  
(DISTANZA DI VISIBILITÀ)  

MINORE CURVATURA ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

TIPO E CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE  MIGLIORI CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ɰ 

MAGGIORE VELOCITÀ 

CONTESTO 

EDIFICI LUNGO LA STRADA  MINOR NUMERO DI EDIFICI ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

VEGETAZIONE LUNGO LA STRADA  MINORE VEGETAZIONE ɰ MAGGIORE VELOCITÀ 

 

[ΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎǳƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǎƻǇǊŀŜƭŜƴŎŀǘŜ caratteristiche della strada possono 

anche influire sul superamento dei limiti di velocità. Ciò, nella maggior parte dei casi, 

ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩincoerenza tra i limiti di velocità imposti per quella particolare tipologia di 

strada o speed-zone e le caratteristiche della stessa. 

Le caratteristiche della strada, infatti, forniscono un άƳŜǎǎŀƎƎƛƻ ƛƳǇƭƛŎƛǘƻέ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ 

velocità da tenere, che spesso non coincide con quella che è stabilita dai gestori come 

άǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎƛŎǳǊŀέΣ facendo in modo così che i limiti imposti vengano percepiti come poco 

άŎǊŜŘƛōƛƭƛέ (38). È pertanto molto importante che i limiti di velocità imposti dai gestori siano 

adeguati a quelle che sono le caratteristiche della strada. 

2.3.3 CARATTERISTICHE DEI  VEICOLI 

I veicoli, specialmente le automobili, hanno subito nel tempo notevoli miglioramenti: ciò 

influenza direttamente o indirettamente la scelta della velocità dei conducenti (28). 
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Nel corso degli ultimi decenni ad esempio il confort di guida è notevolmente aumentato, 

riducendo notevolmente il rumore e le vibrazioni del veicolo ad alte velocità, sia nei veicoli di 

notevoli dimensioni e peso ma anche nelle piccole vetture, provocando così la scomparsa di 

quanto segnalasse il superamento di una certa velocità. 

Nel tempo anche la potenza dei motori delle vetture è aumentata considerevolmente, 

consentendo grandi accelerazioni e più elevate velocità massime raggiungibili: ciò influenza 

la scelta della velocità, soprattutto in quelle strade in cui il raggiungimento di tali velocità è 

possibile. 

2.3.4 CONDIZIONI  AMBIENTALI 

Anche le condizioni meteorologiche influenzano la velocità scelta dal guidatore di ciascun 

veicolo.  

Secondo uno studio condotto su una strada extraurbana in Minnesota (CRC, 1995) una 

ridotta visibilità dovuta alla presenza di nebbia è causa di una diminuzione di circa 6mph (10 

km/h) sulla velocità media, e una maggiore riduzione in termini di velocità può essere 

osservata in condizioni estreme . 

Liang et al. (39) in una campagna di rilievi di velocità su una strada extraurbana secondaria 

ƴŜƭƭΩIdaho, hanno riscontrato che la deviazione standard della velocità raddoppia durante la 

presenza di banchi di nebbia e addirittura triplica in presenza di neve. I ricercatori hanno 

anche trovato che i guidatori riducono in media la loro velocità di 0.4 km/h per ogni 

chilometro orario che la velocità del vento supera i 40 km/h.  

{ŜōōŜƴŜ ƛƭ ŦƻƴŘƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ōŀƎƴŀǘƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎƛ ƭΩŀŘŜǊŜƴȊŀ ǎƛŀ ƛƴ ŦǊŜƴŀǘŀ ŎƘŜ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ǎƻǊǇŀǎǎƻ ƻ 

percorrendo una curva, la maggior parte dei guidatori non riduce in maniera sensibile la 

propria velocità quando si viaggia su strade bagnate. Olson et al. (40), in una campagna di 

rilievi di velocità effettuata durante le ore diurne sia in condizioni di pavimentazione bagnata 

che asciutta in 22 siti in Illinois, hanno riscontrato una differenza massima di velocità è stata 

inferiore a 2.5 mph (4 km/h) alcuna differenza sostanziale fra queste velocità.  

2.4 CONSIDERAZIONI SUL CONCETTO DI VELOCITÀ  

[ŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŝ ǳƴ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩLƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ ŜŘ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴ 

netto significato solo quando è chiaro a quale fase tra pianificazione, progettazione e 

gestione, ci riferiamo. 

La scelta del valore di velocità per il progetto e la verifica della strada ha rilevanti 

conseguenze, non solo per gli aspetti legati alla funziƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ 

circolazione, ma anche sotto il profilo economico ed ambientale. 
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La sua definizione non è univoca potendo individuare almeno quattro concetti differenti di 

velocità: velocità di progetto, velocità operativa, velocità commerciale, velocità limite legale 

(41), (42). 

Le velocità a cui si fa riferimento sono: 

¶ Velocità di Progetto (Design Speed). 

¶ Velocità Commerciale (Running Speed); 

¶ Velocità Operativa (Operating Speed); 

¶ Velocità Limite Legale (Speed Limit). 

2.4.1 VELOCITÀ DI PROGETTO (DESIGN SPEED) 

La velocità di progetto è definita come la massima velocità con cui è possibile percorrere, in 

base ai soli condizionamenti derivanti dalla geometria, un determinato tratto di strada senza 

superare i livelli di sicurezza fissati in fase di progettazione.  

Essa costituisce, pertanto, il parametro più condizionante nel dimensionamento delle 

grandezze geometriche e cinematiche inerenti la progettazione stradale. 

La scelta della velocità di progetto della strada deve essere effettuata in modo tale da 

soddisfare molteplici esigenze - la domanda di trasporto, la sicurezza e iƭ ŎƻƳŦƻǊǘΣ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ - e ottimizzare il rapporto tra 

le stesse. 

A causa della variabilità nella velocità adottata dagli utenti, a parità di condizioni esterne 

inerenti alla ǎǘǊŀŘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴte, la scelta della Vp deve essere tale da soddisfare ǳƴΩelevata 

percentuale di guidatori accettando comunque che una parte di essi potrà adottare velocità 

superiori.  

La velocità media è un valore rappresentativo, in quanto si riferisce al 50% delle condizioni di 

transito della strada; è quindi utile per una valutazione complessiva della qualità della strada 

e del livello di servizio, ma non è utile per la progettazione. Progettare infatti la strada per la 

metà degli utenti della stessa determina condizioni inaccettabili in termini di sicurezza per la 

ǊŜǎǘŀƴǘŜ ƳŜǘŁ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛΣ Ƴŀ ŘΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜ όŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƳƻǘƛǾƛ Řƛ ƻǊŘƛƴŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻύ ƴƻƴ ŝ 

possibile adottare tenere in conto le necessità di un numero troppo elevato di utenti. Un 

buon compromesso è rappresentŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩурϲ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ό±85) degli 

ǳǘŜƴǘƛΣ ƻǎǎƛŀ ǉǳŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŎƘŜ ƴƻƴ ǾƛŜƴŜ ǎǳǇŜǊŀǘƻ ŘŀƭƭΩур҈ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ 

tutelare la sicurezza di un numero abbastanza alto degli utenti, lasciando fuori quelli che 

scelgono di adottare un comportamento a rischio e che, pertanto, percorreranno la strada in 

condizioni di sicurezza inferiori. 

Considerazioni analoghe vanno fatte in relazione alle condizioni ambientali che possono 

avere influenza sulla condotta di guida, come le condizioni meteorologiche, la luminosità, lo 

stato della pavimentazione, le condizioni di traffico. Il riferimento a condizioni 
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particolarmente vincolanti infatti può comportare la possibilità di velocità eccessive in 

momenti più favorevoli: è preferibile pertanto prendere come riferimento la marcia del 

veicolo isolato in condizioni di normale visibilità diurna e normali caratteristiche superficiali 

della pavimentazione. 

Il miglioramento delle caratteristiche geometriche e la riduzione dei tempi di percorrenza 

ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƛƴƴŀƭȊŀƴƻΣ ŀ ǇŀǊƛǘŁ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ 

traffico, il livello di servizio della strada e quindi la qualità della circolazione in termini di 

comfort, costi del trasporto e sicurezza. 

Dal punto di vista dŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ ŘƛƳƻǎǘǊŀ ŎƘŜ ƭŜ ǎǘǊŀŘŜ 

progettate con velocità maggiori hanno tassi di incidentalità minori dovuti sia a standard 

progettuali migliori che ad una maggiore corrispondenza tra velocità di progetto ipotizzate e 

velocità effettivamente adottate dagli utenti. Bisogna comunque osservare che, nelle strade 

ŀŘ ŜƭŜǾŀǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǇŜǊŎƻǊǊŜƴȊŀ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ƎǊŀǾƛ Ŏƻƴ 

conseguenze mortali, Ŝ ŎƘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜ ƛƭ ŎŀƳǇƻ Řƛ ǾƛǎƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ 

tempo disponibile per ricevere ed elaborare le informazioni esterne, per cui occorre 

compensare queste limitazioni semplificando e distanziando la segnaletica. 

Dalle considerazioni esposte si evince come la scelta della tipologia stradale e quindi della 

velocità di progetto da adottare è un momento essenziale nella progettazione stradale. 

Inoltre, poiché gli elementi in base a cui operare tale scelta sono attinenti, oltre che alle 

caratteristiche proprie della strada (lunghezza del tragitto, volume e composizione del 

traffico) e del contesto territoriale circostante (orografia del terreno, impatto ambientale, 

caratteristiche climatiche) anche ad aspetti più generali di politica dei trasporti (ripartizione 

modale, costo del trasporto su gomma, risorse finanziarie, livello di servizio accettabile, 

sicurezza), il momento di tale scelta deve collocarsi nella fase della pianificazione e quindi 

del progetto preliminare.  

2.4.2 VELOCITÀ COMMERCIALE (RUNNING SPEED) 

La velocità alla quale il singolo veicolo viaggia su una sezione di strada è nota come velocità 

commerciale (Vc). La velocità commerciale è pari al rapporto tra la lunghezza del tratto di 

strada (Lt [km]) compreso tra il punto di origine e quello di destinazione, e il tempo (T [h]) 

impiegato dal veicolo per percorrerlo: 

ὠ
ὒ

Ὕ
 

In relazione alle caratteristiche infrastrutturali e di traffico è possibile avere tratti dello 

stesso percorso caratterizzati da valori diversi di Vc: in tal caso la velocità commerciale 

dell'intero percorso sarà data dalla media pesata delle velocità di tutti i veicoli nelle singole 

sezioni omogenee. Essa è data dal rapporto tra la sommatoria delle distanze percorse dai 
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veicoli su una sezione durante un periodo di tempo specificato e la sommatoria dei loro 

tempi di gestione. 

Quando il flusso è ragionevolmente continuo per valutare la velocità media le misure devono 

essere effettuate in uno o più tratti. Per piccole sezioni di strada sulle quali le velocità 

materialmente non variano, la velocità media può essere considerata un'approssimazione 

della velocità media commerciale. Su tratti più lunghi di strada, le velocità medie vengono 

valutate in molti punti, dove ogni punto rappresenta le caratteristiche di velocità 

dell'intervallo selezionato di strada e può essere mediato (considerando le lunghezze relative 

degli intervalli di strada presi in considerazione) offrendo una migliore approssimazione della 

velocità media.  

La velocità media determinata su una strada varia durante il giorno, dipendendo 

primariamente dal volume di traffico. Perciò, quando vengono effettuati rilievi di velocità 

commerciale, ōƛǎƻƎƴŀ ƛƴŘƛŎŀǊŜ ǎŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ ƴŜƭƭŜ ƻǊŜ Řƛ Ǉǳƴǘŀ ƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǊŎƻ 

della giornata. I rilievi svolti nelle ore di punta sono utilizzati per determinare la velocità 

operativa e la velocità di progetto. 

 L'effetto che il volume di traffico ha sulla velocità commerciale può essere determinato 

utilizzando la procedura ŘŜƭƭΩHighway Capacity Manual (HCM) (41).  

Lƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ǘǊƻǾŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƛ 

trasporti per le relazioni che è possibile definire rispetto al costo generalizzato del trasporto.  

2.4.3 VELOCITÀ OPERATIVA (OPERATING SPEED)  

Si definisce velocità operativa (Voύ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ƴŜƭ 

percorrere la strada. 

È un valore puntuale, quindi istantaneo, in una determinata sezione stradale. 

Tale valore di velocità è fortemente influenzato da una molteplicità di componenti che, 

come già analizzato al paragrafo 2.3, influenzano la scelta della velocità.  

Riassumendo brevemente si tratta di quattro componenti fondamentali: 

I. άcomponente uomoέΥ Ŏƻƴ Ŏǳƛ Ŏƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŜ ǎŎŜƭǘŜ ƻǇŜǊŀǘŜ 

ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǘŜƳǇƻ ŎƘŜ ŜƎƭƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ŀǎǎŜƎƴŀǊŜ ŀƭƭƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻΣ 

όƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾƛŀƎƎƛƻΣ ŜǘŁΣ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇǎƛŎƻŦƛǎƛŎƘŜΣΧΦύΦ 

II. άcomponente stradaέΥ Ŏƻƴ cui si intendono invece le caratteristiche 

ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƘŜ ƛƴŜǾƛǘŀōƛƭƳŜƴǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƭŀ ±o, soprattutto in ambito 

extraurbano ed in condizioni di flusso libero. Tra i fattori maggiormente influenti si 

segnalano la tipologia della sezione trasversale (singola o doppia carreggiata), il 

valore della curvatura e dello sviluppo angolare del tracciato, la visibilità 

III. άŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŜέ: con cui si intendono le condizioni ambientali che 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ - ovvero la conformazione del paesaggio circostante, 
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ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƳŜƴƻ Řƛ ȊƻƴŜ ŀōƛǘŀǘŜΣ ŜǘŎΧ - le condizioni atmosferiche (pioggia, 

ƴŜōōƛŀΣ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜΣ ŜǘŎΧύΣ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻ όǾƻƭǳƳŜ Ŝ 

composizione del traffico), limiti di velocità imposti. 

IV. άcomponente veicoloέΥ Ŏƻƴ Ŏǳƛ Ŏƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀΣ 

meccaniche, di sicurezza e di manutenzione dei veicoli. 

Il valore della velocità operativa, normalmente utilizzata come riferimento velocità (tenuta 

ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ƳŜŘƛƻύ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴe delle velocità rilevate su un elemento o su un 

tronco omogeneo di tracciato in condizioni di flusso libero, è quello della velocità 

ŘŜƭƭΩƻǘǘŀƴǘŀŎƛƴǉǳŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ό±85), definita come άƭΩƻǘǘŀƴǘŀŎƛƴǉǳŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ŘŜƭƭŀ 

distribuzione delle velocità dei veicoli ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ Řƛ Ŧƭǳǎǎƻ ƭƛōŜǊƻέΦ wŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǉǳƛƴŘƛ ǉǳŜƭ 

valore della velocità che, nelle condizioni specificate, è superato solo dal 15% dei veicoli che 

compongono il flusso di traffico rilevato. 

Per ottenere un valore affidabile della ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ percentile bisogna effettuare le 

misure per un campione di veicoli in condizione di flusso libero, ovvero in condizioni di 

traffico che consenta ai veicoli di viaggiare alla velocità effettivamente desiderata (poiché 

non condizionati da altri veicoli).  

2.4.4 VELOCITÀ LIMITE LEGALE (SPEED LIMIT) 

Il limite di velocità di una strada è la massima velocità consentita dalla legge ai mezzi di 

trasporto circolanti su quella strada.  

I limiti di velocità sono in genere fissati dal legislatore di uno stato o di una regione.  

Lo scopo primario è offrire una migliore sicurezza riducendo la probabilità e la gravità di 

incidenti. Un segnale di limite di velocità notifica ai conducenti la velocità massima che è 

considerata sicura in funzione delle condizioni atmosferiche e della visibilità. Esso intende 

stabilire lo standard al quale i conducenti normalmente cauti possono reagire in modo sicuro 

se dovessero incontrare problemi lungo la carreggiata. Stabilendo i limiti di velocità si 

ottiene un flusso veicolare più uniforme che dà luogo ad un uso efficiente della capacità 

della strada e ad un numero minore di incidenti. 

Dei limiti di velocità si tratterà in maniera maggiormente dettagliata nel paragrafo a seguire. 

http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0
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3. I LIMITI DI VELOCITÀ 

3.1 GENERALITÀ 

L ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎƻƴƻ ƭŀ ōŀǎŜ ƭŜƎŀƭŜ Ŝ ƛƭ άŎǳƻǊŜέ Řƛ ƻƎƴƛ ǇƻƭƛǘƛŎŀ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ - 

speed management - che abbia come obiettivi prioritari la riduzione delle velocità sulle 

strade e la massimizzazione del rispetto dei limiti di velocità imposti, al fine di ridurre il 

numero di incidenti sulle strade e la gravità degli stessi. 

[ΩƛŘŜŀ ŘŜƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊŜ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ 

ǎǳƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ Ŝ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛΣ ŝ ŀŘŘƛǊƛǘǘǳǊŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ Řƛ нлл ŀƴƴƛ ŀƭƭΩƛƴǾŜƴȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜΥ ƴŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ bŜǿǇƻǊǘ όwƘƻŘŜ LǎƭŀƴŘύΣ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǇǊŜǾŜƴire incidenti con i 

pedoni, era stato vietato di procedere al galoppo lungo le arterie principali; a Boston 

(Massachusetts) per proteggere i fedeli che si recavano a messa la domenica era stato 

ƛƳǇƻǎǘƻ ŀƭƭŜ ŎŀǊǊƻȊȊŜ ǘǊŀƛƴŀǘŜ Řŀ ŎŀǾŀƭƭƛ Řƛ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ άŀ Ǉŀǎǎƻ ŘΩǳƻƳƻέΣ ŜǘŎΧ (3) 

Il primo limite di velocità imposto sui veicoli a motore fu quello introdotto nel Regno Unito 

dal Locomotive Act del 1861, con cui fu introdotto il limite di velocità per di 10 mph (16 

km/h) fuori dalle città e di 5mph (8 km/h) nelle città. 

Il Nepal, l'Isola di Man e lo stato indiano di Uttar Pradesh sono attualmente gli unici luoghi 

nel mondo che non possiedono un limite di velocità generale. In Germania, alcuni (ma non 

tutti) tratti dell'Autobahn rimangono ancora oggi senza limiti di velocità, anche se vi è una 

"velocità raccomandata" di 130 km/h. Escludendo le strade pubbliche, che non hanno un 

limite di velocità imposto per legge, il più alto limite di velocità nel mondo è di 160 km/h 

(circa 100 mph), che viene applicato in via di sperimentazione solo su alcuni determinati 

rettilinei in Austria e negli Emirati Arabi Uniti.  

http://it.wikipedia.org/wiki/16_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/5_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/5_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/India
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3.2 TIPOLOGIE DI LIMITI DI VELOCITÀ 

Parlando di limiti di velocità è sempre necessario fare una distinzione tra: 

V limiti generali (ed impliciti)  

V limiti specifici o localizzati (espliciti). 

I primi sono limiti normalmente imposti a livello nazionale in funzione della tipologia di 

strada, Ŝ ǎƻƴƻ άǎŎŜƭǘƛέ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƘŜ Ŝ ŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ 

ammessi su quella particolare tipologia di strada; essendo regolamentati da politiche 

nazionali (in Italia dal Codice della Strada) spesso non sono resi noti da opportuni segnali e 

ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎƻƴƻ άƛƳǇƭƛŎƛǘƛέΦ ¢ǊŀǘǘŀƴŘƻǎƛ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛΣ ǉǳŜǎǘƛ ǎƻƴƻ Řƛ ǇŜǊ ǎŞ ǎǘŜǎǎƛ ǳƴ 

άŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻέΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŘŀǊ ōŜƴŜ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ Ƴŀ ŜǎǎŜǊŜ άǘǊƻǇǇƻ ŀƭǘƛέ ƻ 

άǘǊƻǇǇƻ ōŀǎǎƛέ ǇŜǊ ŀƭǘǊŜ (3). 

È per questa ragione che vengono altresì fissati dei limiti localizzati su determinati tronchi di 

strada - denominati speed zones - Ŧƛǎǎŀǘƛ άǎǳ ƳƛǎǳǊŀέ ŘŀƭƭΩ9ƴǘŜ DŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǇŜǊ ǳƴ 

determinato tronco stradale, in cui il limite generale non è ritenuto appropriato. Questi sono 

resi noti mediante opportuna segnaletica verticale. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ ǾŁ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǘǊŀ limiti fissi (normalmente imposti mediante la 

classica segnaletica verticale) e limiti variabili, ovvero limiti che cambiano in funzione delle 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ όŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧύΦ 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘŜƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ limiti variabili vengono normalmente inglobate due 

tipologie di limiti (1): 

V i limiti variabili in senso stretto: caratterizzati da segnaletica fissa e spesso 

regolamentati da normativa nazionale, entrano in vigore in particolari 

condizioni legate alle condizioni climatiche (pioggia/asciutto), alle stagioni 

όŜǎǘŀǘŜκƛƴǾŜǊƴƻύΣ ŀƭƭΩƻǊŀ ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻ όƴƻǘǘŜκƎƛƻǊƴƻύΣ ŜǘŎΧ 

V i limiti dinamici: attivati sulla base di particolari condizioni del traffico, di 

ǾƛǎƛōƛƭƛǘŁΣ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧ ǎƻƴƻ ǊŜƎƻƭŀǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǇŀƴƴŜƭƭƛ ŀ 

messaggio variabile. 

Entrambe le tipologie sono comunque inglobate nella categoria dei limiti variabili. 

Nonostante infine la maggior parte dei limiti di velocità si riferiscano a velocità massime, 

esistono anche limiti di velocità minima ς usati soprattutto nelle autostrade ς per ridurre 

ƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁΦ 

In alcuni paesi sono inoltre utilizzati dei limiti di velocità raccomandata, utilizzati per 

segnalare particolari condizioni di pericolo (ad es. una curva pericolosa). 
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3.3 MOTIVAZIONI ED OBIETTIVI 

3.3.1 GIUSTIFICAZIONI PER LA REGOLAMENTAZIONE DELLA VELOCITÀ 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƎǳƛŘŀ ƛ ŎƻƴŘǳŎŜƴǘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀƴƻΣ ƛǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛǎǘŀƴǘŜΣ ŘŜƭƭŜ ǎŎŜƭǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 

alle velocità di marcia che ritengono appropriata, funzione del rischio che scelgono di correre 

nel corso di tale attività. Poiché certamente i conducenti non hanno alcun interesse ad 

essere coinvolti in incidenti ma hanno interesse a viaggiare in sicurezza, è naturale 

domandarsi le ragioni per cui non vengano lasciati liberi di scegliere la propria velocità di 

marcia, ma vengano invece imposti dei limiti di velocità. 

Le principali ragioni per le quali è necessario regolamentare le scelte individuali legate alla 

velocità di marcia sono tre (3): 

- la mancata consapevolezza delle conseguenze che la scelta individuale di una 

velocità inappropriata può avere sul prossimo; 

- ƭΩƛƴŀŘŜƎǳŀǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ, che impedisce al conducente di valutare 

facilmente la velocità più appropriata; 

- ƭΩŜǊǊŀǘŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ sulla probabilità di incidente e 

sulla sua gravità. 

Il ǇǊƛƳƻ Ǉǳƴǘƻ ŝ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛŀ ŎƘŜ ǎǇƛƴƎŜ ŀƭƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ 

velocità. I conducenti che scelgono di guidare a velocità inappropriate, infatti, possono non 

tenere in conto i rischi che impongono sugli altri con il loro comportamento: ad esempio, chi 

sceglie di guidare a velocità molto elevate rispetto agli altri per ridurre il proprio tempo di 

viaggio, infatti, accetta per sé il rischio di rimanere ferito o di morire, ma la sua scelta quasi 

certamente avrà delle conseguenze negative sugli altri guidatori, aumentando anche per loro 

il rischio di essere coinvolto in un incidente. 

[ΩƛƴŀŘŜƎǳŀǘŜȊȊŀ ƻ ƭŀ ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƭǘǊŜǎƜ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ǇŜǊ 

imporre dei limiti di velocità: alcuni potrebbero giudicare erroneamente le prestazioni del 

proprio veicolo o non percepire in tempo alcune particolari caratteristiche geometriche della 

strada, e pertanto scegliere delle velocità inappropriate. Tali considerazioni, che possono 

essere poco valide per conducenti esperti ƻ ǇŜǊ ŎƘƛ ƎǳƛŘŀ ƛƴ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŜ άŦŀƳƛƭƛŀǊƛέΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ 

comunque influire anche per tali tipologie di conducenti nel caso di un cambiamento delle 

condizioni abituali della strada o in caso di guida in particolari condizioni di stanchezza o 

altro. 

LƴŦƛƴŜΣ ǳƴΩǳƭteriore ragione per imporre delle limitazioni sulle velocità è la tendenza di alcuni 

a sottovalutare o valutare erroneamente gli effetti della velocità sulla probabilità e gravità di 

incidente. I guidatori infatti spesso hanno una buona percezione della relazione tra la 

velocità di guida e il tempo di viaggio ma non hanno altrettanta percezione dei rischi legati 
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alla velocità: così, come già rilevato, i conducenti sovrastimano le proprie capacità di guida e 

sottostimano o ignorano del tutto i rischi di una guida ad alte velocità. 

Queste considerazioni, relative alle ragioni per cui è necessario regolamentare le velocità, 

lasciano aperta la questione sulle modalità con cui fissare tali limiti. 

3.3.2 OBIETTIVI 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ Ǝƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ 

velocità, obiettivo prioritario è quello di aumentare la sicurezza e ridurre i rischi imposti 

dalle scelte dei guidatori (3). I limiti di velocità infatti incrementano la sicurezza su due 

fronti, in quanto hanno una duplice funzione: 

- una funzione limitanteΥ ǎǘŀōƛƭŜƴŘƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ 

sia la riduzione della probabilità di incidente che la riduzione della severità 

ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ 

- ǳƴŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜέ ŘŜƭƭŜ 

velocità: velocità più uniformi sono associate a minori conflitti tra i veicoli. 

Un ulteriore obiettivo che si intende raggiungere ς relazionato con la loro funzione di 

coordinamento ς è quello di ottenere dei flussi di traffico ordinati e di incrementare 

ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ; se ben concepiti i limiti di velocità aiutano infatti a determinare degli 

standard ragionevoli di applicazione. 

I limiti di velocità vengono anche imposti a scopi ambientali - come in tempi di crisi 

energetica allo scopo di ridurre i consumi ς o per ridurre le emissioni in atmosfera e il 

rumore (in particolar modo nelle zone abitate) al fine di migliorare la qualità della vita delle 

persone che vivono in prossimità di arterie di traffico (1). 

[ŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘǳƴǉǳŜΣ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΣ 

dipende essenzialmente dagli obiettivi che ci si prefigge di raggiungere. In Tabella 3-I è 

riportata una sintesi di come possano essere definiti range differenti di velocità per le varie 

tipologie di strade a seconda delle finalità che ci si pone innanzi. 

Ogni paese orienta le proprie scelte seguendo politiche differenti, modificandole anche nel 

tempo sulla base delle priorità imposte dalla società. Un buon esempio da questo punto di 

vista è rappresentato dalla Svezia, che nel tempo ha modificato i propri obiettivi e con questi 

le modalità di scelta dei limiti di velocità sulle proprie strade, passando da un criterio 

ǇǳǊŀƳŜƴǘŜ ŜƳǇƛǊƛŎƻ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ ŀ ŎǊƛǘŜǊƛ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƛΣ ŀ 

ottimizzazioni mediante analisi costi-benefici, fino ad arrivare agli ultimi anni ad una politica 
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che si pone come obiettivo la riduzione massima degli incidenti sulle strade ς nota con il 

nome di Vision Zero
5
 (43) (44) - Figura 3-1. 

 

 

FIGURA 3-1 - FATTORI DETERMINANTI NELLA SCELTA DEI LIMITI DI VELOCITÀ, SVEZIA 1960-1990 (45) 

 

TABELLA 3-I ς APPROPRIATI RANGE DI VELOCITÀ PER LE DIVERSE CATEGORIE DI STRADE IN FUNZIONE 

DELLΩOBIETTIVO DA RAGGIUNGERE (1) 

CATEGORIA DI 
STRADA E 

FUNZIONE 
 

SICUREZZA AMBIENTE ECONOMIA E 

MOBILITÀ 
QUALITÀ DELLA 

VITA PER I 
RESIDENTI 

AUTOSTRADE E STRADE 

EXTRA-URBANE 

PRINCIPALI 

90-1306 
KM/H 70-90 KM/H ESTREMO SUPERIORE 

DEL RANGE DI 

VELOCITÀ 

ESTREMO INFERIORE 

DEL RANGE DI 

VELOCITÀ 

RETE DI ALTA QUALITÀ 

PROGETTATE PER ALTI 

RANGE DI VELOCITÀ, 
PER IL TRASPORTO SU 

LUNGHE DISTANZE DI 

PERSONE, BENI E 

SERVIZI 

LA VELOCITÀ 

RIDOTTA PUÒ 

ESSERE 

ADEGUATA ALLE 

CATTIVE 

CONDIZIONI 

CLIMATICHE 

LA VELOCITÀ PIÙ 

ALTA PUÒ 

AUMENTARE LE 

EMISSIONI DI GAS 

INQUINANTI E IL 

RUMORE.  
VELOCITÀ PIÙ BASSE 

POSSONO ESSERE 

ADOTTATE IN 

PARTICOLARI ZONE 

DI GRANDE 

IMPORTANZA IN CASO 

DI MOVIMENTI 

PRIVATI O 

COMMERCIALI 

POCO SVILUPPO 

URBANO CIRCOSTANTE, 
IN TAL CASO LA 

VELOCITÀ DOVRÀ 

TENERNE CONTO E 

MIGLIORARE LE 

CONDIZIONI DI 

RUMORE E QUALITÀ 

DELLΩARIA 

                                                                        
5 Vision Zero è la base del Road Traffic Safety  Bill, approvato in larga maggioranza dal parlamento 
ǎǾŜŘŜǎŜ ƴŜƭƭΩhǘǘƻōǊŜ мффтΤ ǎŜŎƻƴŘƻ ǘŀƭŜ ǾƛǎƛƻƴŜ άeventually no one will be killed or seriously injured 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳέ. vǳŜǎǘŀ ŝ ŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŜǊŀǘƛǾƻ ŜǘƛŎƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǉǳŀƭŜ άnon è 
eticamente accettabile che qualcuno possa rimanere ucciso o seriamente ferito in uno spostamento 
effettuati ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻέΦ 
6 Alcune giurisdizioni hanno limiti di velocità più alti in parte di queste reti 
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ARTERIE URBANE E 

STRADE PRINCIPALI 
50-60-70 KM/H 30-60 KM/H ESTREMO SUPERIORE 

DEL RANGE DI 

VELOCITÀ 

ESTREMO INFERIORE 

DEL RANGE DI 

VELOCITÀ 

RETE URBANA DI 

ALTRA QUALITÀ 

PROGETTATA PER 

TRAFFICO NOTEVOLE 

RIDOTTA A 30 

KM/H IN CASO DI 

PRESENZA DI 

UTENZE DEBOLI 

ALLΩINTERNO DEL 

RANGE OTTIMALE DI 

EMISSIONE DI GAS 

INQUINANTI 

TRAFFICO LOCALE E DI 

PASSAGGIO, DI 

SOLITO CON SVILUPPO 

URBANO 

COMMERCIALE E 

RESIDENZIALE. SI 

DEVE RAGGIUNGERE 

UN EQUILIBRIO TRA 

SICUREZZA E 

MOBILITÀ 

IMPORTANTE SE IL 

TERRENO CIRCOSTANTE 

È DI TIPO 

RESIDENZIALE. LA 

VELOCITÀ DEVE ESSERE 

GESTITA IN MODO TALE 

DA GARANTIRE LA 

QUALITÀ DELLΩARIA, I 
LIVELLI DI RUMORE E LA 

GRAVITÀ DEGLI 

IMPATTI. 

STRADE URBANE 30 KM/H ? 
7   

RETE PROGETTATA PER 

ZONE RESIDENZIALI E 

PER ACCESSO. 
ESCLUSIVAMENTE 

TRAFFICO LOCALE 

TRAFFIC-
CALMING OVE 

NECESSARIO PER 

RIDURRE LE 

VELOCITÀ 

AL DI SOTTO DEL 

RANGE OTTIMALE DI 

EMISSIONI 

INQUINANTI GLI 

INTERVENTI DI 

TRAFFIC-CALMING 

POSSONO CAUSARE 

INCREMENTI DI 

RUMORE 

AL SECONDO POSTO 

DOPO LA SICUREZZA E 

LA QUALITÀ DELLA 

VITA 

MOLTO IMPORTANTE 

IN TUTTE LE STRADE 

RESIDENZIALI 

STRADE EXTRA-
URBANE SECONDARIE 

70-90 KM/H 60-90 KM/H   

PROGETTATE PER 

TRAFFICO DI 

PASSAGGIO LOCALE 

DIPENDE DALLA 

QUALITÀ.  
DA RIDURRE IN 

CASO DI CURVE E 

INTERSEZIONI
8 

VELOCITÀ PIÙ BASSE 

ALLΩINTERNO DEL 

RANGE DI VELOCITÀ 

OTTIMALE PER 

LΩEMISSIONE DI GAS 

INQUINANTI, PERÒ 

VELOCITÀ PIÙ ALTE 

AUMENTANO LE 

EMISSIONI E IL 

RUMORE 

IMPORTANTE  

STRADE SECONDARIE 40-60 KM/H    

PROGETTATE PER 

TRAFFICO DI ACCESSO 

LOCALE CON PRESENZA 

DI UTENZE DEBOLI 

DIPENDE DALLA 

QUALITÀ E DALLA 

PRESENZA DI 

UTENZE DEBOLI 
 

ALLΩINTERNO DEL 

RANGE DI VELOCITÀ 

OTTIMALE 

AL SECONDO POSTO 

DOPO LA SICUREZZA E 

LA QUALITÀ DELLA 

VITA 

 

 

                                                                        
7 Non esistono sufficienti dati per decidere a questo riguardo 
8 Maggiori sono le curve e le intersezioni sulla strada e più bassa è la velocità di marcia 
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3.4 LIMITI DI VELOCITÀ IN ITALIA 

3.4.1 LIMITI DI VELOCITÀ FISSATI DAL CODICE DELLA STRADA 

Si definisce velocità limite legale, la massima velocità ammessa in base alle disposizioni del 

Nuovo Codice della Strada (46) e successive modifiche ed integrazioni. 

I valori di velocità massima assoluta consentiti sulle strade Italiane ǎƻƴƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƴŜƭƭΩart. 142 

del Nuovo Codice della Strada (N.C.S.) il quale al comma 1 (ultima modifica Legge n. 120 del 

29 luglio 2010) stabilisce dei limiti massimi di velocità in base alla tipologia stradale (così 

ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŀƭƭΩŀǊǘΦ н ŘŜƭƭƻ stesso N.C.S.): 

ά!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ Ǿƛǘŀ ǳƳŀƴŀ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƳŀǎǎƛƳŀ 

non può superare i 130 km/h per le autostrade, i 110 km/h per le strade extraurbane 

principali, i 90 km/h per le strade extraurbane secondarie e per le strade extraurbane locali, 

ed i 50 km/h per le strade nei centri abitati, con la possibilità di elevare tale limite fino ad un 

massimo di 70 km/h per le strade urbane le cui caratteristiche costruttive e funzionali lo 

consentano, previa installazione degli appositi segnali.  

Sulle autostrade a tre corsie più corsia di emergenza per ogni senso di marcia, dotate di 

apparecchiature debitamente omologate per il calcolo della velocità media di percorrenza su 

tratti determinati, gli enti proprietari o concessionari possono elevare il limite massimo di 

velocità fino a 150 km/h sulla base delle caratteristiche progettuali ed effettive del tracciato, 

previa installazione degli appositi segnali, sempreché lo consentano l'intensità del traffico, le 

condizioni atmosferiche prevalenti ed i dati di incidentalità dell'ultimo quinquennio.  

In caso di precipitazioni atmosferiche di qualsiasi natura, la velocità massima non può 

ǎǳǇŜǊŀǊŜ ƛ ммл ƪƳκƘ ǇŜǊ ƭŜ ŀǳǘƻǎǘǊŀŘŜ ŜŘ ƛ фл ƪƳκƘ ǇŜǊ ƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ŜȄǘǊŀǳǊōŀƴŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛΦέ 

 

TABELLA 3-II ς LIMITE MASSIMO DI VELOCITÀ IMPOSTO DAL N.C.S. IN BASE ALLA TIPOLOGIA STRADALE 

(ART. 142 COMMA 1) 

TIPOLOGIA STRADALE VELOCITÀ MASSIMA 
[KM/H] 

AUTOSTRADA 130 

STRADA EXTRAURBANA PRINCIPALE 110 

STRADA EXTRAURBANA SECONDARIA 90 

STRADA NEI CENTRI ABITATI 50 
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[ΩŀǊǘΦ мпн ŀƭ ŎƻƳƳŀ о ǎǘŀōƛƭƛǎŎŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ ƳŀǎǎƛƳƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŝ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƛ 

veicolo όŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŀƭƭΩŀǊǘΦпт ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ bΦ/Φ{ΦύΥ 

ά[Ŝ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ non possono superare le velocità sotto indicate: 

- ciclomotori: 45 km/h; 

- autoveicoli o motoveicoli utilizzati per il trasporto delle merci pericolose rientranti 

nella classe 1 figurante in allegato all'accordo di cui all'articolo 168, comma 1, 

quando viaggiano carichi: 50 km/h fuori dei centri abitati; 30 km/h nei centri 

abitati; 

- macchine agricole e macchine operatrici: 40 km/h se montati su pneumatici o su 

altri sistemi equipollenti; 15 km/h in tutti gli altri casi; 

- quadricicli: 80 km/h fuori dei centri abitati; 

- treni costituiti da un autoveicolo e da un rimorchio di cui alle lettere h), i) e l) 

dell'art. 54, comma 1: 70 km/h fuori dei centri abitati; 80 km/h sulle autostrade; 

- autobus e filobus di massa complessiva a pieno carico superiore a 8 t: 80 km/h fuori 

dei centri abitati; 100 km/h sulle autostrade; 

- autoveicoli destinati al trasporto di cose o ad altri usi, di massa complessiva a pieno 

carico superiore a 3,5 t e fino a 12 t: 80 km/h fuori dei centri abitati; 100 km/h sulle 

autostrade; 

- autoveicoli destinati al trasporto di cose o ad altri usi, di massa complessiva a pieno 

carico superiore a 12 t: 70 km/h fuori dei centri abitati; 80 km/h sulle autostrade; 

- autocarri di massa complessiva a pieno carico superiore a 5 t se adoperati per il 

trasporto di persone ai sensi dell'art. 82, comma 6: 70 km/h fuori dei centri abitati; 

80 km/h sulle autostrade; 

- mezzi d'opera quando viaggiano a pieno carico: 40 km/h nei centri abitati; 60 km/h 

ŦǳƻǊƛ ŘŜƛ ŎŜƴǘǊƛ ŀōƛǘŀǘƛΦέ 

Tali limiti sono dunque riconducibili a due criteri: 

V la tipologia della strada: su strade con caratteristiche migliori (geometria, 

caratteristiche strutturali, dispositivi di sicurezza e di controllo del traffico) sono 

consentite velocità superiori; 

V il tipo di veicolo: si tiene conto degli aspetti connessi alla sicurezza e 

άŀƭƭΩŀƎƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛέΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ǎƛ ƛƳǇƻƴƎƻƴƻ ǾŀƭƻǊƛ ōŀǎǎƛ ǇŜǊ 

particolari tipologie di veicoli e di merci trasportate (trasporto merci pericolose). 
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TABELLA 3-III ς LIMITE MASSIMO DI VELOCITÀ IMPOSTO DAL N.C.S. IN BASE ALLA CATEGORIA DI VEICOLI 

(ART. 142 COMMA 3) 

CATEGORIA DI VEICOLO VELOCITÀ 
MASSIMA 
[KM/H] 

MACCHINE AGRICOLE, MACCHINE OPERATRICI E CARRELLI NON MONTATI SU PNEUMATICI O SU ALTRI 

EQUIPOLLENTI 
15 

AUTOVEICOLI O MOTOVEICOLI UTILIZZATI PER IL TRASPORTO DI MERCI PERICOLOSE QUANDO 

VIAGGIANO CARICHI NEI CENTRI ABITATI 
30 

MACCHINE AGRICOLE, MACCHINE OPERATRICI E CARRELLI SE MONTATI SU PNEUMATICI O SU ALTRI 

SISTEMI EQUIPOLLENTI.  
MEZZI D'OPERA QUANDO VIAGGIANO A PIENO CARICO NEI CENTRI ABITATI 

40 

CICLOMOTORI 45 

AUTOVEICOLI O MOTOVEICOLI UTILIZZATI PER IL TRASPORTO DI MERCI PERICOLOSE QUANDO 

VIAGGIANO CARICHI, FUORI DAI CENTRI ABITATI 
50 

MEZZI D'OPERA QUANDO VIAGGIANO A PIENO CARICO FUORI DAI CENTRI ABITATI  60 

TRENI COSTITUITI DA UN AUTOVEICOLO E DA UN RIMORCHIO DI CUI ALLE LETTERE H,I ED L DELL'ART. 54 

COMMA 1 DEL C.D.S. FUORI DEI CENTRI ABITATI.  
AUTOVEICOLI DESTINATI AL TRASPORTO DI COSE O AD ALTRI USI DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO 

CARICO SUPERIORE A 12 TONNELLATE FUORI DAI CENTRI ABITATI.  
AUTOCARRI DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO CARICO SUPERIORE A 5 TONNELLATE SE ADOPERATI PER 

IL TRASPORTO DI PERSONE AI SENSI DELL'ART. 82 C. 6 FUORI DAI CENTRI ABITATI 

70 

QUADRICICLI FUORI DAI CENTRI ABITATI.  
TRENI COSTITUITI DA UN AUTOVEICOLO E DA UN RIMORCHIO DI CUI ALLE LETTERE H. I. ED L DELL'ART. 
54 COMMA 1 DEL C.D.S. (1) SULLE AUTOSTRADE.  
AUTOBUS E FILOBUS DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO CARICO SUPERIORE A 8 TONNELLATE FUORI DAI 

CENTRI ABITATI.  
AUTOVEICOLI DESTINATI AL TRASPORTO DI COSE O ALTRI USI DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO CARICO 

SUPERIORE A 3,5 TONNELLATE E FINO A 12 TONNELLATE FUORI DAI CENTRI ABITATI.  
AUTOVEICOLI DESTINATI AL TRASPORTO DI COSE O ALTRI USI DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO CARICO 

SUPERIORE A 12 TONNELLATE SULLE AUTOSTRADE.  
AUTOCARRI DI MASSA COMPLESSIVA A PIENO CARICO SUPERIORE A 5 TONNELLATE SE ADOPERATI PER 

IL TRASPORTO DI PERSONE AI SENSI DELL'ART. 82 COMMA 6 DEL C.D.S. SULLE AUTOSTRADE. 

80 

 

 

I valori di velocità imposti dal N.C.S. appena riportati sono comunque valori massimi imposti 

Řŀƭ ƭŜƎƛǎƭŀǘƻǊŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ǎǳ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ǘǊŀǘǘƛΣ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƎŜǎǘƛǎŎŜ ƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǇǳƼ 

imporre valori più restrittivi. Lƭ ŎƻƳƳŀ н ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ мпн del N.C.S. infatti prevede che:  

ά9ƴǘǊƻ ƛ ƭƛƳƛǘƛ ƳŀǎǎƛƳƛ ǎǳŘŘŜǘǘƛΣ Ǝƭƛ Ŝƴǘƛ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŦƛǎǎŀǊŜΣ ǇǊƻǾǾŜŘŜƴŘƻ 

anche alla relativa segnalazione, limiti di velocità minimi e limiti di velocità massimi, diversi 

da quelli fissati al comma 1, in determinate strade e tratti di strada quando l'applicazione al 

caso concreto dei criteri indicati nel comma 1 renda opportuna la determinazione di limiti 

diversi, seguendo le direttive che saranno impartite dal Ministro delle infrastrutture e dei 

trasporti.  
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Gli enti proprietari della strada hanno l'obbligo di adeguare tempestivamente i limiti di 

velocità al venir meno delle cause che hanno indotto a disporre limiti particolari.  

Il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti può modificare i provvedimenti presi dagli enti 

proprietari della strada, quando siano contrari alle proprie direttive e comunque contrastanti 

con i criteri di cui al comma 1. Lo stesso Ministro può anche disporre l'imposizione di limiti, 

ove non vi abbia provveduto l'ente proprietario; in caso di mancato adempimento, il Ministro 

delle infrastrutture e dei trasporti può procedere direttamente ŀƭƭΩesecuzione delle opere 

necessarie, con diritto di rivalsa nei confronti dell'ente proprietario.έ 

wŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ƭΩŜƴǘŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǇǳƼ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ǘŀƭƛ ƭƛƳƛǘƛ 

ƭΩŀǊǘΦ мпн ǊƛƳŀƴŘŀ ŀ ŘŜƭƭŜ ŘƛǊŜǘǘƛǾŜ ŎƘŜ ǎŀǊŀƴƴƻ ƛƳǇŀǊǘƛǘŜ Řŀƭ ƳƛƴƛǎǘŜǊƻΣ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻƴ 

ancora emanate. 

Nel Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - Decreto del 

Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495 (in Suppl. ord. alla Gazz. Uff., 28 

dicembre 1992, n. 303) (47) e successive modificazƛƻƴƛΣ ŀƭƭΩart. 343 si prevede altresì la 

possibilità di imporre delle limitazioni temporanee di velocità: 

άмΦ Lƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ Řƛ ǎŎǳƻƭŜΣ ƛǎǘƛǘǳǘƛΣ ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛΣ ƻ ǉǳŀƴŘƻ ǎƛ ǎǾƻƭƎƻƴƻ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ǾŀǊƛŜΣ 

possono essere imposti su una strada o parte di essa, a cura dell'ente proprietario, limiti 

temporanei di velocità per tutto il periodo o i periodi di tempo della giornata, nei quali tale 

limitazione sia ritenuta necessaria ai fini della sicurezza della circolazione. L'imposizione di 

questi limiti deve esseǊŜ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƛ ŎƻƴŘǳŎŜƴǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛ ǇǊŜǎŎǊƛǘǘƛ ǎŜƎƴŀƭƛΦέ 

 άнΦ [ϥŜƴǘŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ǎǳǎǎƛǎǘŀƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻΣ ǇǳƼ 

prescrivere lungo il tratto di strada interessato, opportune limitazioni di velocità mediante i 

ǇǊŜǎŎǊƛǘǘƛ ǎŜƎƴŀƭƛΦέ 

3.4.2 LIMITI DI VELOCITÀ LOCALIZZATI E  LA I I DIRETTIVA DEL 

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI  TRASPORTI 

Con circolari n. 8700 del 1964, n. 4250 del 3 novembre 1973 e n. 1200 del 14 novembre 1979 

il Ministero dei Lavori Pubblici (ora Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti) aveva già 

preso in esame il problema dei limiti di velocità che vengono localmente imposti sulle strade 

italiane osservando che: 

V molti Enti proprietari, gestori o concessionari di strade, pongono in essere 

limitazioni di velocità localizzate, in punti o tronchi determinati, fissando valori 

irrazionali o quanto meno ricavati in modo empirico;  

V che altri Enti stradali omettono di fissare limitazioni di velocità localizzate laddove 

condizioni prevalenti del traffico o la conformazione dei luoghi suggerirebbero, al 
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ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ǇǊǳŘŜƴȊƛŀƭƛ ƳƛǎǳǊŜ ƭƛƳƛǘŀǘƛǾŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ 

categorie di utenti. 

/ƻƴ ƭΩŜƳŀƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5Φ[ΦǾƻ ƴΦ фκнллн Ŝ ŘΦƭΦ ƴΦ мрмκнллоΣ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘƻ ƛƴ ƭŜƎƎŜ ƴΦ нмпκнллоΣ ŝ 

stŀǘŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƭŀ άpatente a puntiέ ƛƴ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ŀƭƭŜ ǎŀƴȊƛƻƴƛ ǇŜŎǳƴƛŀǊƛŜ ŜŘ ŀƭƭŜ 

sanzioni amministrative accessorie previste per le infrazioni più gravi, tra cui quelle relative 

al mancato rispetto dei limiti massimi di velocità; ciò rende ancor più necessario che gli 

eventuali limiti, più restrittivi di quelli generali previsti dal Codice, vengano stabiliti a ragion 

veduta e previa applicazione di una metodologia tecnica condivisa ed uniforme per tutto il 

territorio Nazionale. 

Pertanto la necessità di imporre una limitazione deve scaturire da effettive e reali necessità, 

altrimenti il divieto è vissuto dagli utenti della strada come ǳƴΩinutile vessazione e con il 

sospetto, non sempre infondato, che la finalità dello stesso non sia di natura tecnica e per il 

miglioramento della sicurezza, quanto dettato da un sotteso desiderio di un ricavo 

economico per effetto del rilevamento di numerose infrazioni. tŜǊŀƭǘǊƻ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƛƴǎŜƎƴŀ 

ŎƘŜ ƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ ƳŀǎǎƛƳƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǇƛǴ ōŀǎǎƛ ŘŜƭ ƴƻǊƳŀƭŜ non sempre sono 

associati ad una maggiore sicurezza, anzi, sono sistematicamente disattesi, dando luogo alla 

diseducativa sottovalutazione della segnaletica prescrittiva e, spesso, ŀƭƭΩirrogazione di 

sanzioni che non hanno reale fondamento. 

Numerosissime sƻƴƻ ƛƴ ǇǊƻǇƻǎƛǘƻ ƭŜ ǊƛƳƻǎǘǊŀƴȊŜ Řƛ ǳǘŜƴǘƛ ŎƘŜ ƭŀƳŜƴǘŀƴƻ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǘǊƻǇǇƛ 

tratti di strada a velocità ingiustificata, e un uso disinvolto di segnali di limite massimo di 

velocità non supportati da alcuna motivazione, con il risultato che il valore del limite 

massimo imposto diventa un mero riferimento rispetto ŀƭƭΩentità della violazione che un 

utente si può permettere in funzione della sua disponibilità economica. 

I limiti di velocità che si possono imporre in corrispondenza di punti singolari delle strade, 

quali ad esempio tratti tortuosi, zone industriali con uscite frequenti da stabilimenti, luoghi 

frequentati da bambini o persone anziane, tronchi suburbani interessati da intensa 

circolazione di biciclette e ciclomotori, punti stradali in genere che nascondano insidie non 

ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀōƛƭƛ ŀ ŎƻƭǇƻ ŘΩƻŎŎƘƛƻΣ ŜŎŎΦΣ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

due esigenze, ambedue importanti: la sicurezza e la fluidità del traffico. 

[ŀ άII direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del codice della strada 

ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ Ŝ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜέ(48), di cui è 

presente solo una bozza ma mai pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale, per quanto non 

strumento ufficiale può fornire importanti indicazioni del futuro aggiornamento del Codice 

della Strada. vǳŜǎǘŀΣ ƛƴ ƻǘǘŜƳǇŜǊŀƴȊŀ ŀ ǉǳŀƴǘƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řŀƭ ŎƻƳƳŀ н ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ мпн ŘŜƭ /Ř{ 

sopracitato, ha lo scopo di illustrare le operazioni tecniche pratiche che si devono effettuare 

per determinare il valore ottimale del limite da imporre localmente, e le varie operazioni 

ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀΦ 
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La metodologia indicata è una tecnica internazionalmente accettata che consiglia di 

adottare come limite massimo di velocità localizzato il valore corrispondente al cosiddetto 

άурesimo ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜέΣ ƻǎǎƛŀ ǉǳŜƭ valore ricavato a seguito di elaborazioni statistiche 

effettuate su misure di velocità operate sulla strada oggetto di esame, di cui si parlerà in 

maniera maggiormente dettagliata più avanti. 
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4. STRATEGIE PER LA GESTIONE 

DELLA VELOCITÀ 

4.1 PREMESSA  

Quasi tutti gli Stati hanno riconosciuto la necessità di adottare delle misure in grado di 

ǊƛǳǎŎƛǊŜ ŀ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊŜ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΦ  

[ΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Řƛ ǉǳŀƭǳƴǉǳŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ 

dalla gestione della velocità - maggiormente nota come speed management
9
 ς che ha lo 

scopo di far sì che siano adottate delle velocità adeguate lungo tutta la rete viaria. 

aƻƭǘƛ ǇŀŜǎƛ Ƙŀƴƴƻ ƎƛŁ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŏƻƴ άŀǇǇǊƻŎŎƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛέ Ŝ la 

grande maggioranza di questi applica misure di vario tipo per gestire la velocità del traffico 

motorizzato - ŘŀƭƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ŀ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ ƴǳƻǾŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ. 

Le strategie e le politiche di speed management, legate ad obiettivi politici di sicurezza, 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŜǘŎΧ differiscono da paese a paese, ed in molti casi riflettono le άfilosofieέ di 

sicurezza stradale adottate. 

4.2 FILOSOFIE E STRATEGIE DI GESTIONE DELLE VELOCITÀ 

Le άfilosofieέ di sicurezza stradale sono solite esprimere una visione a più ampia scala di un 

sistema ideale di traffico in cui si eliminano quasi del tutto gli incidenti e gli infortuni gravi a 

seguito di incidenti stradali: gli incidenti non si considerano come eventi accidentali, 

                                                                        
9 Speed Management: può essere definito come un insieme di misure mirate a limitare gli effetti 
ŘŜƭƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŝ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƴŀŘŜƎǳŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ (1). 
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conseguenza inevitabile del nostro bisogno di mobilità, ma come eventi che è possibile 

evitare. 

Si illustrano brevemente nel seguito le principali filosofie e strategie di gestione delle 

velocità adottate in alcuni paesi (1). 

4.2.1 PAESI BASSI ς ά{USTAINABLE SAFETYέ 

Sustainable Safety, ovvero il concetto di sicurezza sostenibile, è la filosofia di sicurezza 

ǎǘǊŀŘŀƭŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ƴŜƛ tŀŜǎƛ .ŀǎǎƛ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΨфлΦ  

Nel 1989 il governo olandese ha introdotto degli obiettivi quantitativi di sicurezza stradale al 

fine di dare un impulso alla riduzione delle vittime della strada: una riduzione del 50% delle 

vittime mortali e del 40% dei feriti gravi rispetto ai dati relativi al 1986, entro il 2010. Quasi 

subito però è stato evidente come non fosse possibile conseguire questi obiettivi se non 

introducendo delle misure incisive ed innovative: in questo contesto si inserisce proprio il 

concetto di Sustainable Safety (49)Σ ŀŘƻǘǘŀǘƻ Řŀƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ƻƭŀƴŘŜǎŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

dei trasporti e della sicurezza stradale (50). 

¢ŀƭŜ ǾƛǎƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ άƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘŀέ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψфл ŜŘ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀƎƎƛƻǊƴŀǘŀ ƴŜƭ нллр 

(51). 

Obiettivo della Sustainable Safety è quello di prevenire gli incidenti gravi e, ove non 

possibile, quantomeno di ridurre il rischio di conseguenze gravi.  

ά[ΩǳƻƳƻ ŝ ƭŀ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŎƻǎŜέ è stato adottato come motto per il raggiungimento 

ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘƛΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŜǎǎŜǊŜ ǳƳŀƴƻ ŝ ƭa figura chiave nel traffico e la maggiore 

fonte di insicurezza: 

- ƭΩŜǎǎŜǊŜ ǳƳŀƴƻ ŝ ŦƛǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭŜ Ŝ ǎǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ Řƛ ƭŜǎƛƻƴƛ 

- ƭΩŜǎǎŜǊŜ ǳƳŀƴƻΣ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻΣ ŘŀƭƭΩŜŘǳŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ dalla 

motivazione, commette errori e non sempre obbedisce alle regole: questo lo rende 

ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŏŀǳǎŀ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛΦ 

Sustainable Safety si pone come obiettivo quello di prevenire questi errori e/o trasgressioni 

quanto più possibile, e di alleviare al massimo le conseguenze degli stessi, progettando un 

ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻ άŀ ƳƛǎǳǊŀ ŘΩǳƻƳƻέΥ ǎǘǊŀŘŀ Ŝ ǾŜƛŎƻƭƛ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀŘŜƎǳŀǘƛ ŀƭƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩǳƻƳƻ ŜŘ ƻŦŦǊƛǊƎƭƛ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀǎǎƛǎǘŜƴȊŀΣ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜŘǳŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜǾƻƴƻ ƛƴǾŜŎŜ 

prepŀǊŀǊŜ ƭΩǳƻƳƻ ŀƛ ǊƛǎŎƘƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻΦ 

I principi chiave della filosofia, basati su teorie scientifiche provenienti dalla psicologia, la 

ōƛƻƳŜŎŎŀƴƛŎŀΣ Ŝ ƭΩƛƴgegneria dei trasporti, possono essere riassunti come in Tabella 4-I. 

Tali principi sono stati utilizzati dalla politica olandese e numerosi interventi sono stati 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ (1), tra cui: 

- lΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ȊƻƴŜ ол ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǳǊōŀƴŜ 
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- ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ сл ƪƳκƘ ƴŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ŜȄǘǊŀǳǊōŀƴŜΣ ŎƻƳŜ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻ 

tra il limite esistente di 80 km/h e quello ammesso dal punto di vista della 

Sustainable Safety che raccomanda un limite di 30-40 km/h 

 

TABELLA 4-I ς PRINCIPI DELLA SUSTAINABLE SAFETY (51) (52) 

SUSTAINABLE SAFETY PRINCIPLE DESCRIZIONE 

FUNCTIONALITY OF ROADS FUNZIONALITÀ DELLA STRADA 

HOMOGENEITY OF MASS AND/OR SPEED AND DIRECTION OMOGENEITÀ DI MASSA E/O VELOCITÀ E DIREZIONE 

FORGIVINGNESS OF THE ENVIRONMENT AND OF ROAD 

USERS  
LIMITAZIONE DELLE LESIONI ATTRAVERSO DELLE CONDIZIONI 

DELLA STRADA άCHE PERDONANOέ E LΩANTICIPAZIONE DEI 

COMPORTAMENTI DEGLI UTENTI DELLA STRADA 

PREDICTABILITY OF ROAD COURSE AND ROAD USER 

BEHAVIOR BY A RECOGNIZABLE ROAD DESIGN  
AMBIENTE STRADALE E COMPORTAMENTI DEGLI UTENTI 

DELLA STRADA CHE SUPPORTANO LE ASPETTATIVE DEGLI 

UTENTI TRAMITE CONSISTENZA E CONTINUITÀ 

DELLΩANDAMENTO DELLA STRADA 

STATE AWARENESS BY THE ROAD USER  CONSAPEVOLEZZA DELLO STATO DEGLI UTENTI DELLA STRADA 

 

 

/ƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀǊŜ ƛ Řŀƴƴƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƎƭƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛΣ Ǝƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ŘŜƭƭƻ {±h² 

(Dutch National Road Safety Research Institute) hanno inoltre recentemente messo a punto 

un algoritmo che mette in pratica i concetti di Sustainable Safety (51) e di credible speed 

limits (53) (38) alla base della loro politica. Di questo si parlerà più dettagliatamente nel 

paragrafo 4.5.2. 

4.2.2 SVEZIA E ALTRI PAESI SCANDINAVI ς ά±ISION ZEROέ 

/ƻƴ άVision Zeroέ si fa riferimento alla filosofia di sicurezza stradale globale svedese: una 

visione del futuro in cui nessuno rimarrà ucciso né ferito gravemente a causa di un incidente 

stradale (54). 

Vision Zero costituisce la base delle iniziative svedesi relative alla sicurezza stradale che sono 

ǎǘŀǘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇŀǊƭŀƳŜƴǘŀǊŜ ƴŜƭƭΩƻǘǘƻōǊŜ мффт (44). Uno 

degli obiettivi principali di Vision Zero è quello di riuscire ad interessare la popolazione alla 

άquestione sicurezza stradaleέΣ ŀ ŎǊŜŀǊŜ Řƛōŀǘǘƛǘƛ Ŝ ƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻΦ [ŀ 

risoluzione parlamentare ha determinato un cambiamento nella politica e nei metodi di 

lavoro inerenti la sicurezza stradale; questi possono essere riassunti nella seguente 

risoluzione: 

άLƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ ǎǾŜŘŜǎŜ ŀǇǇƻƎƎƛŀ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ŘŜƭ ƎƻǾŜǊƴƻ Řƛ ŀǊǊƻǘŀǊŜ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ 

ƴŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǾƛŀǊƛŀ ōŀǎŀǘŀ ǎǳ ±ƛǎƛƻƴ ½ŜǊƻΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŀ ƭǳƴƎƻ ǘŜǊƳƛƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊa 
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stradale è quello che nessuno rimanga ucciso o gravemente ferito a seguito di incidente 

stradale sulle reti stradali. Per raggiungere tale obiettivo il progetto e le performance del 

sistema di trasporto dovranno adattarsi ai requisiti di Vision Zero. La responsabilità per la 

sicurezza sarà condivisa tra gli utenti, i progettisti del sistema, inclusi i gestori delle strade, i 

ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊƛ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ƛƭ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŘŜƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜΦέ 

[ΩƛŘŜŀ Řƛ Vision Zero si è estesa ad altri paesi nordici come Finlandia e Norvegia. Il consiglio di 

stato finlandese ha adottato ufficialmente questa politica nel 2001.  

Partendo dal presupposto che, nonostante si facciano tutti gli sforzi possibili per evitare che 

avvengano incidenti, non si riesce ad evitare completamente che questi avvengano, Vision 

Zero insiste sul fatto che il progetto del sistema di trasporto debba tenere conto della 

possibilità per gli utenti di commettere errori e delƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ 

incidenti: il progetto (e dunque le velocità proposte) devono dunque tenere conto 

esplicitamente della tolleranza biologica degli individui al danno fisico in caso di incidente.  

{ƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ōŀǎŀǘƛ ǎǳƭ ǘƛǇƻ Řƛ ǎǘǊŀŘŀ Ŝ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ άŎƻƴŦƭƛǘǘƛέ 

(Tabella 4-II), si è preferita la realizzazione di rotatorie in alternativa alle intersezioni 

semaforizzate, si sono altresì effettuati numerosi investimenti per ridurre i danni causati alle 

automobili che escono di strada, innalzando le barriere di sicurezza ed eliminando tutti gli 

ƻƎƎŜǘǘƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛ Řŀƛ ƳŀǊƎƛƴƛ όŀƭōŜǊƛΣΧύΦ 

 

TABELLA 4-II ς VELOCITÀ SICURE SULLA BASE DEL TIPO DI STRADA E DEI POSSIBILI CONFLITTI TRA UTENTI 

(55) 

TIPO DI STRADA E DEI POSSIBILI CONFLITTI TRA UTENTI LIMITE DI 

VELOCITÀ 

STRADE CON POSSIBILI CONFLITTI TRA AUTOMOBILI E UTENTI NON PROTETTI  30 KM/H 

INTERSEZIONI CON POSSIBILI CONFLITTI LATERALI TRA AUTOMOBILI 50 KM/H 

STRADE CON POSSIBILI CONFLITTI FRONTALI TRA AUTOMOBILI 70 KM/H 

STRADE CON POSSIBILI CONFLITTI FRONTALI E LATERALI CON ALTRI UTENTI DELLA STRADA NON SONO 

POSSIBILI  
> 100 KM/H 

 

4.2.3 AUSTRALIA 

La strategia nazionale di sicurezza stradale, sviluppata in Australia tra il 2001 e il 2010, si 

pone come obiettivo quello di ridurre del 40% il numero annuale delle vittime mortali sulla 

strada per ogni 100.00 abitanti. 

Il piano nazionale di azione di sicurezza stradale riconosce nelle seguenti aree i punti nodali 

per il raggiungimento dei propri obiettivi: 

¶ maggiore rispetto dei limiti di velocità 
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¶ pubblicità 

¶ strumenti di repressione 

¶ riduzione dei limiti di velocità in ambito urbano al di sotto dei 60 km/h in strade 

con consistente presenza di pedoni 

¶ riduzione dei limiti di velocità in ambito extraurbano in strade con rischio 

ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀΦ 

bŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ±ƛŎǘƻǊƛŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ƭŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ ŘŜƭ ά{ŀŦŜ {ȅǎǘŜƳέΦ Questo si basa 

ǎǳƭƭΩŀǎǎǳƴǘƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ incidenti accadono nonostante si dia priorità alla prevenzione, per cui il 

sistema di trasporto su strada deve essere progettato e strutturato in maniera tale che in 

caso di incidente, le conseguenze siano quanto più ridotte possibile. I componenti chiave del 

ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƻƴƻ ƛ ǾŜƛŎƻƭƛΣ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀΣ Ŝ ƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎƛŎǳǊŜΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ŦŀǊ ǳǎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ 

componenti per minimizzare la probabilità di morte (o di gravi ferite) come conseguenze di 

incidenti stradali. 

!¦{¢whwh!5{Σ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǳǘƻǊƛǘŁ ŀǳstraliane e neozelandesi in questioni di 

traffico e trasporto su strada, ha adottato lo stesso tipo di obiettivi e lo ha raccomandato a 

tutte le giurisdizioni australiane. 

Lƭ ƎƻǾŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǎǘǊŀƭƛŀ hǊƛŜƴǘŀƭŜ όWestern Australia Government) e il Road Safety Council 

stanno sviluppando una nuova strategia per il periodo 2008-2020 (56): tale strategia, 

ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ƛƴǎƛŜƳŜ Řŀƭƭŀ aƻƴŀǎƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ Ŝ ŘŀƭƭΩ!ŎŎƛŘŜƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜǊ όa¦!w/ύΣ 

conosciuta come !ǳǎǘǊŀƭŀǎƛŀƴΩǎ {ŀŦŜ {ȅǎǘŜƳ, combina gli elementi della Sustainable Safety 

olandese e della Vision Vero svedese, aspirando a prevenire morti e ferimenti gravi 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎǳƻ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǎǳ ǎǘǊŀŘŀΦ [Ŝ ƛƴƛȊƛŀǘƛǾŜ ŎƘƛŀǾŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ {ŀŦŜ 

System sono: 

¶ Safe Road Use ς integrazione di programmi finalizzati al miglioramento del 

comportamento alla guida 

¶ Safe Roads and Roadside ς investimenti nel miglioramento delle infrastrutture in 

termini di sicurezza 

¶ Safe Speeds ς miglioramento del controllo delle velocità e riflessioni 

ǎǳƭƭΩŀŘŜƎǳŀǘŜȊȊŀ ŘŜƛ limiti di velocità in Western Australia 

¶ Safe Vehicles ς ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ǇƛǴ ǎƛŎǳǊƛ όǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭŜ ŦƭƻǘǘŜ 

aziendali e governative) 

tŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩAustralasian Safe System è la strategia di sicurezza per il 2008-2020 conosciuta 

come Toward Zero, raccomandata dal Road Safety Council e approvata dal governo dal 

Marzo 2009 (57); Toward Zero è stata messa a punto coinvolgendo la comunità e prendendo 

spunto dagli input provenienti gli utenti della strada, per dibattere relativamente alle 

migliori possibili strategie a disposizione per migliorare la sicurezza. 
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Il Safe System ha nella gestione efficace delle velocità uno degli elementi fondamentali. Negli 

ultimi anni nello stato di Victoria sono state adottate differenti misure, tra cui: 

- Limite di velocità standard per le zone urbane ridotto a 50 km/h dal 2001 in tutte 

le arterie secondarie 

- Limite di velocità variabile, a seconda delle ore del giorno, di 40 km/h, nelle zone 

urbane commerciali (in cui normalmente è presente un limite di 60 km/h) 

- Telecamere fisse nelle autostrade urbane ad alta velocità, a supporto di un sistema 

di gestione delle velocità variabile, orientato alla riduzione degli incidenti e del 

traffico 

-  Maggiore precisione dei rilevatori di velocità, con conseguente riduzione della 

velocità media di viaggio 

- Telecamere che possono registrare le velocità e le infrazioni in oltre 80 intersezioni 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ aŜƭōƻǳǊƴŜ 

- Campagne pubblicitarie sulla sicurezza stradale concentrate nelle zone a maggior 

rischio di incidenti 

- Ritiro della patente di guida in caso di superamento del limite di velocità che 

supera i 25 km/h 

- Dispositivi radar di rilievo delle velocità installati sulle autovetture della polizia  

- EtcΧ 

4.2.4 UNIONE EUROPEA ς POLITICA DI  SICUREZZA STRADALE 

[Ω¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ŝ Ƴƻƭǘƻ ŎƻǎŎƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ 

conseguenze negative legate a tale sistema: il settore dei trasporti costituisce un settore 

ŎƘƛŀǾŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŜǳǊƻǇŜŀΣ Řƛ Ŏǳƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ мл҈ ŘŜƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ƭƻǊŘƻ Ŝ ŎƘŜ 

occupa approssimatamente circa 10 milioni di persone. Le conseguenze negative, di cui 

fanno parte la congestione ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ Ǝƭƛ ƛƴŎŜŘŜƴǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛΣ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ 

ǎƻƴƻ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ŘƛŦŦƛŎƛƭƛ Řŀ ǘƻƭƭŜǊŀǊŜΣ ǎƛŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀΦ tŜǊ 

ǘŀƭŜ ǊŀƎƛƻƴŜ ƭΩ¦9 Ƙŀ ǎǘŀōƛƭƛǘƻ ƭŀ ǎǳŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊadale 

fino al 2010 in due documenti fondamentali: 

V Lƭ [ƛōǊƻ .ƛŀƴŎƻ ǎǳƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ŜǳǊƻǇŜŀ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛΥ ά9ǳǊƻǇŜŀƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇƻƭƛŎȅ ŦƻǊ 

нлмлΥ ǘƛƳŜ ǘƻ ŘŜŎƛŘŜέ(58) 

V Lƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Řƛ ŀȊƛƻƴŜ ŜǳǊƻǇŜƻ ǎǳƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜΥ άIŀƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

road accident victims in the European Union by 2010: a shared responsibility; the 

9ǳǊƻǇŜŀƴ wƻŀŘ {ŀŦŜǘȅ !Ŏǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳŜέ (59) 

Le principali sfide identificate dai programmi di azione europei sono: 
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- Velocità inappropriate o eccessive, causa di un terzo degli incidenti mortali o con 

feriti gravi 

- Alcool, droga e cinture di sicurezza 

- Mancanza di sufficiente protezione a bordo in caso di incidente 

- Punti neri 

- Mancato rispetto dei tempi di guida e di riposo da parte dei conducenti 

professionali 

- Scarsa visibilità 

- Gruppi ad alto rischio: giovani (15-24 anni), anziani, pedoni. 

La Commissione Europea ha finanziato la creazione di un gruppo di esperti denominato e-

Safety (sicurezza elettronica integrata nel veicolo) - ǳƴΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǇǳōōƭƛŎƻ Ŝ 

ǇǊƛǾŀǘƻ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛǎǘƛŎŀΣ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƛ 

ǘǊŀǎǇƻǊǘƛΣ ŜǎǇŜǊǘƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜΣ ŜǘŎΧ - finalizzato allo sviluppo di nuove tecnologie di 

informazione e comunicazione (ICT) e al miglioramento della sicurezza stradale in termini di 

άǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŀ ƎǳƛŘŀέ Ŝ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ŘŜƎƭƛ ŜǊǊƻǊƛ ǳƳŀƴƛΦ  

Tra queste, quelle relative alla velocità, riguardano i limitatori di velocità di frenata e i 

sistemi di adattamento intelligente della velocità (Intelligent Speed Adaptation ς ISA), già 

sperimentati in Svezia, Olanda, Francia e Gran Bretagna. 

4.3 DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI VELOCITÀ  

La determinazione del limite più corretto non è una problematica di facile risoluzione, poiché 

entrano in gioco moltissimi fattori in contrasto gli uni con gli altri: elevate velocità riducono i 

tempi di viaggio ma allo stesso tempo influiscono negativamente sulla sicurezza della strada, 

ŜǘŎΧΦ 

Un limite di velocità appropriato per un determinato tronco stradale deve tenere conto 

ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀƳŜƴǘŜ Řƛ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ǎǇŜǎǎƻ ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘƻ ƭΩǳƴŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘǊŀ, legate alla sicurezza, 

ŀƭƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ Ŝ ŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ Ŝǎǎƻ ǎǘŜǎǎƻ ǇǊƻŘǳŎŜ 

sulla qualità della vita delle persone che vivono intorno alla stessa e ne usufruiscono (38). 

Chi ha il compito di fissare i limiti di velocità deve cercare di bilanciare essenzialmente la 

sicurezza degli utenti della strada e i tempi di percorrenza, oltre a tutti gli altri fattori che 

determinano la scelta della velocità da parte degli stessi ς ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŀǇplicabilità e la 

credibilità degli stessi limiti (3)(1). 

Al momento non esiste una metodologia generalmente accettata che consenta di 

individuare la velocità più appropriata per un determinato tronco stradale, tenendo conto di 

una tale quantità di fattori. Ed è per questa ragione che ogni paese, nonostante mirasse al 
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medesimo obiettivo che è quello di aumentare la sicurezza sulle proprie strade, ha orientato 

le proprie scelte secondo politiche differenti.  

Ogni paese fissa dei limiti di velocità generali ƳŜƴǘǊŜ ŝ ŘŜƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩ9ƴǘŜ DŜǎǘƻǊŜ ƭŀ 

determinazione dei limiti di velocità localizzati, da imporre qualora il limite generale non sia 

appropriato per un determinato tronco stradale.  

4.4 METODOLOGIE PER FISSARE I LIMITI DI VELOCITÀ 

GENERALI 

Per definire i limiti di velocità generali nei vari paesi sono utilizzati differenti criteri (1): 

V Tipologia di strada 

V Tipologia di veicolo o tipologia di carico  

V Tipologia di pneumatici 

V Tipologia di conducente 

V Condizioni climatiche 

In questo momento nei paesi ŘŜƭƭΩOECD/ECMT
10

 esiste una grande diversità di limiti di 

velocità sulle diverse tipologie di strade, ma la maggior parte dei paesi utilizza un criterio 

gerarchico, in funzione della tipologia di strada, e adotta limiti di velocità generalmente 

contenuti entro i seguenti range di valori: 

- Strade urbane: 30 - 50 km/h 

- Extraurbane principali e secondarie: 70 ς 100 km/h 

- Autostrade: 90 ς 130 km/h 

In Tabella 4-III si riportano i limiti di velocità adottati in una selezione di paesi 

ŘŜƭƭΩOECD/ECMT nel 2005 (1) per le principali tipologie di strade. 

[ΩƛŘŜŀ ŀƭƭa base di questo tipo di scelta è che velocità più elevate sono adeguate per strade 

principali, utilizzate per lunghi spostamenti o per strade di penetrazione, mentre velocità più 

ǊƛŘƻǘǘŜ ǎƻƴƻ ŀŘŜƎǳŀǘŜ ŀ ǎǘǊŀŘŜ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ ƻ ƭƻŎŀƭƛΣ ƛƴ Ŏǳƛ άŎƻƴǾƛǾƻƴƻέ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ǳǘŜƴǘƛ ŘŜōƻƭƛ 

ǉǳŀƭƛ ǇŜŘƻƴƛ Ŝ ŎƛŎƭƛǎǘƛΦ ¦ƴ ŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǎƻƴƻ άVision zeroέ (44) in Svezia 

Ŝ άSustainable Safetyέ (51) nei Paesi Bassi, le quali organizzano le strade in maniera 

gerarchica sulla base delle velocità consentite e di criteri di sicurezza.   

Differenti limiti di velocità vengono inoltre fissati per i veicoli pesanti e gli autobus. 

 

                                                                        
10 Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) and European Conference of 
Ministers of Transport (ECMT)

 

 



4. STRATEGIE PER LA GESTIONE DELLA VELOCITÀ 41 

 

TABELLA 4-III ς LIMITI DI VELOCITÀ άGENERALIέ PER VEICOLI LEGGERI E PER LE DIVERSE CATEGORIE DI 

STRADE IN UNA SELEZIONE DI PAESI DELLΩh9/5κ9/a¢ (1) 
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La maggior parte dei paesi impone un limite massimo di velocità per i veicoli pesanti 

(solitamente 80 km/h) e gli autobus (variabile tra 80 e 100 km/h). La direttiva europea 

92/24/EEC e il suo successivo adattamento 2004/11/EEC (60), impongono limitatori di 

velocità per veicoli pesanti (HGV - Heavy Goods Vehicles) che superano le 3,5 ton e per 

veicoli con più di 9 posti a sedere. In più alcuni paesi - come Danimarca, Irlanda e UK ς si 

hanno limiti di velocità ridotti per HGV e autobus su alcuni tipi di strade, altri paesi 

ƛƳǇƻƴƎƻƴƻ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǇƛǴ ǊƛŘƻǘǘƛ ǇŜǊ ƛ ŎŀǊŀǾŀƴΣ ŀƭǘǊƛ ǇŀŜǎƛ όŎƻƳŜ ƭΩLǘŀƭƛŀύ Ŧƛǎǎŀƴƻ ƛ ƭƛƳƛǘƛ 

di velocità sulla base della potenza del motore dei veicoli pesanti. 

Solo un limitato numero di paesi impone limiti di velocità differenziati in particolari 

condizioni come pioggia, nebbia, neve, ore notturne, inverno, vento, etc. 

Alcuni paesi impongono inoltre limiti di velocità differenti per giovani conducenti o per 

coloro che hanno conseguito recentemente la licenza di guida. 

4.5 METODOLOGIE PER FISSARE I LIMITI DI VELOCITÀ 

LOCALIZZATI 

Ancor più di quanto non accada per i limiti generalizzati, fissare dei limiti di velocità 

localizzati - fissati άǎǳ ƳƛǎǳǊŀέ ŘŀƭƭΩ9ƴǘŜ DŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǇŜǊ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǘǊƻƴŎƻ 

stradale in cui il limite generale non è ritenuto appropriato ς risulta molto difficoltoso: è il 

Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ Řƛ ǳƴ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ άŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻέ ǘǊŀ ǎǾŀǊƛŀǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ όquali rischi di incidenti, tempo 

Řƛ ǾƛŀƎƎƛƻΣ ŀǘǘƛǘǳŘƛƴƛ ǎƻŎƛŀƭƛΣ ǉǳŜǎǘƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧΣύ Ŝ 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŎƘŜ ǎƛ ŀǎǎŜƎƴŀ ŀŘ ƻƎƴǳƴƻ Řƛ ŜǎǎƛΦ 

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ǎƛ ǾƻƎƭƛƻƴƻ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ƭƛƳƛǘƛ ǎƛ 

prediligeranno alcuni aspetti ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ŀƭǘǊƛΣ Ŝ Ŏƻƴ Ŝǎǎƛ ƭΩάŀǇǇǊƻŎŎƛƻέ ǇƛǴ ŀŘŜƎǳŀǘƻΦ 

Gli approcci maggiormente utilizzati nella determinazione dei limiti di velocità localizzati 

sono (61)(62) (53): 

- Ingegneristico: sistema di limiti di velocità basato sulle caratteristiche 

infrastrutturali e di traffico (design speed) in cui considerazioni legate alla sicurezza 

non vengono tenute in considerazione in maniera esplicita; 

- Empirico: sistema di limiti di velocità basato sulle velocità tenuta dalla maggior 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ όǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурϲ ǇŜǊŎŜƴǘile) - sono tenute così in conto sia 

considerazioni sulla sicurezza, che sulla credibilità del limite di velocità; 

- Ottimizzazione economica: sistema di limiti di velocità basato sul compromesso 

ƻǘǘƛƳŀƭŜ ǘǊŀ Ŏƻǎǘƛ Ŝ ōŜƴŜŦƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ άǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜέ Řŀ ǘŜƴŜǊŜ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ - la 

sicurezza è solo una tra le tante problematiche considerate; 

- Minimizzazione del danno: sistema di limiti di velocità basato sul concetto che la 

vita e la salute non possono essere misurare o quantificate in termini monetari e 
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che è considerato inaccettabile anche solo il ferimento di un essere umano in 

seguito ad un incidente; 

- Sistemi esperti: limiti di velocità determinati da programmi di calcolo che fanno 

ǳǎƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŦƻƴŘŀǘŜ ǎǳ ǳƴŀ άŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Řƛ ōŀǎŜέ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 

della strada. 

4.5.1 APPROCCIO EMPIRICO 

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǇƛǴ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻΣ Ŝ ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴ ǳǎƻ ǇŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛ ŘŜŎŜƴƴƛΣ ŝ quello 

ŘŜƭƭΩурϲ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ό±85), ovvero quello di assumere, quale limite, il valore di 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǘŜƴǳǘƻ ŘŀƭƭΩур҈ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŎƘŜ ǇŜǊŎƻǊǊƻƴƻ ǉǳŜƭ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ƛƴ 

condizioni di flusso libero. 

¢ŀƭŜ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻΣ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǎǎǳƴǘo che la maggior parte degli utenti percorra la strada ad 

una velocità ragionevole per le caratteristiche del tronco stradale, nonostante consenta di 

fissare dei limiti credibili per gli utenti, risulta attualmente poco appropriato, oltre che 

spesso poco applicabile.  

Lƴ Lǘŀƭƛŀ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜ ŎƘŜ ƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурϲ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ǎƛŀƴƻ Řƛ Ƴƻƭǘƻ 

superiori ai limiti legali imposti. 

In alcuni casi il valore della V85 viene utilizzato come valore di partenza, al quale 

eventualmente apportare modifiche, per individuare il valore massimo di velocità allo stesso 

tempo sicuro e ragionevole per un determinato tronco di strada. Un esempio di tale 

tipologia di approccio è rappresentata da una metodologia messa a punto dal Dipartimento 

Řƛ LƴƎŜƎƴŜǊƛŀ /ƛǾƛƭŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ CƭƻǊƛŘŀ ǎǳƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ǳǊōŀƴŜ, che partendo dalla 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурϲ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ vi applica dei fattori correttivi basati su alcune variabili ς quali 

traffico, geometria, caratteristiche della strada, etc. - per determinare i limiti di velocità 

localizzati (63). 

4.5.2 M INIMIZZAZIONE DEL DANNO ς SACREDSPEED 

Recentemente nei Paesi Bassi lo SWOV (Dutch National Road Safety Research Institute) ha 

presentato le prime elaborazioni di un algoritmo che mette in pratica il concetto di sicurezza 

ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ όάSustainable Safetyέύ (51) Ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŎǊŜŘƛōƛƭƛ όάcredible speed 

limitsέύ (53) (38) alla base della loro politica di minimizzazione del danno. 

Tale algoritmo, disponibile e consultabile online, prende il nome di SaCredSpeed (Safe and 

Credible speed). 

SaCredSpeed è costituito da un set di algoritmi che possono essere utilizzati nella gestione 

delle velocità come strumento di supporto alle decisioni basato sui concetti di sicurezza e 

credibilità dei limiti di velocità. Tale algoritmo si fonda su un approccio integrale di sicurezza 



4. STRATEGIE PER LA GESTIONE DELLA VELOCITÀ 44 

 

attraverso misure di gestione delle velocità - tra cui il tracciato stradale, gli aspetti giuridici di 

controllo della velocità e la comunicazione. 

SaCredSpeed applica delle regole logiche e sulla base dei dati di input ς ovvero alcune 

caratteristiche del tronco stradale considerate maggiormente rilevanti per la determinazione 

di un limite di velocità che possa essere sicuro e allo stesso tempo credibile per gli utenti - 

fornisce come output delle indicazioni sulla sicurezza e sulla credibilità del limite di velocità 

presente, fornendo inoltre delle indicazioni sulle misure da adottare al fine di incrementare 

la sicurezza e la credibilità del limite (38) (53) (64). 

I dati Řƛ ƛƴǇǳǘ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ŘŀƭƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƛƭ ǘƛǇƻ Řƛ ǎǘǊŀŘŀΣ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀΣ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛΣ ƭŀ 

presenza di misure di riduzione della velocità, il tipo di traffico, i limiti imposti, il tipo di 

controllo esistente sulla strada e dati sulle velocità tenute dagli utenti (qualora disponibili). 

[ΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǘǊŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛΥ 

1. Sicurezza del limite di velocità 

2. Credibilità 

3. Rispetto dei limiti di velocità 

e per ognuno dei tre aspetti suggerisce le contromisure adeguate alla risoluzione del 

problema. 

LΩŀƭƎƻǊƛǘƳo è stato testato sulle strade di tre regioni dei paesi bassi (64). 

4.5.2.1 SICUREZZA  DEL LIMITE  DI  VELOCITÀ  

In primo luogo viene determinato il limite di velocità sicuro per la tipologia di strada in 

esame e viene confrontato con il limite attualmente esistente.  

La determinazione di tale limite sicuro viene effettuata sulla base dei requisiti imposti dalla 

Sustainable Safety, in termini di armonia tra funzione, caratteristiche geometriche e utilizzo 

della strada (Tabella 4-IV). 

 

TABELLA 4-IV ς PANORAMICA DELLE CARATTERISTICHE ASSOCIATE ALLA SICUREZZA  E ALLA CREDIBILITÀ 

DEI LIMITI DI VELOCITÀ (64) 

LIMITE DI 

VELOCITÀ 
 

CARATTERISTICHE DI SICUREZZA CARATTERISTICHE DI CREDIBILITÀ 

30 ς 40 

KM/ H 
- MIX DI TRAFFICO VELOCE E UTENTI DELLA STRADA 

VULNERABILI O PRESENZA DI STRUTTURE PER I 

PEDONI E/O PISTE CICLABILI;  
- PARCHEGGI O POSTI AUTO A FIANCO DELLA 

CARREGGIATA 

- TRONCO STRADALE DI 50 M 
- 50 M < SPAZIO TRA LIMITATORI FISICI DI VELOCITÀ 

< 150 M 
- AREA DENSAMENTE URBANIZZATA 
- 4,5 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 5,5 M 
- SUPERFICIE STRADALE IRREGOLARE 

50 KM/ H - SEPARAZIONE TRA UTENTI DELLA 

STRADA VULNERABILI E 
- TRONCO STRADALE DI 126 M 
- LIMITATORI FISICI DI VELOCITÀ ALLE INTERSEZIONI 
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TRAFFICO VELOCE 
- PRESENZA DI CICLOMOTORI SULLA CARREGGIATA 
- PARCHEGGIO CONSENTITO SULLA CARREGGIATA 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 47 M 

- AREA MODERATAMENTE URBANIZZATA 
- 5,9 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 7,2 M 
- 2,5 M < LARGHEZZA DELLA CORSIA < 3,0 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE O IRREGOLARE 

60 KM/ H - ASSENZA DI UTENTI VULNERABILI 
- ZONA PRIVA DI OSTACOLI >2,5 M O MARGINI 

NON PERICOLOSI 
- PARCHEGGIO SULLA CARREGGIATA NON 

CONSENTITO 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 64 M 

- TRONCO STRADALE DI 177 M 
- LIMITATORI FISICI DI VELOCITÀ ALLE INTERSEZIONI E 

LUNGO I TRONCHI STRADALI 
- AREA RURALE POCO O MOLTO DENSAMENTE 

URBANIZZATA 
- 4,5 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 5,5 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE O IRREGOLARE 

70 KM/ H - ACCESSO VIETATO A CICLOMOTORI E BICICLETTE 
- CARREGGIATE STRADALI PRIVE DI SEPARAZIONE 

FISICA 
- ZONA PRIVA DI OSTACOLI > 4,5 M O MARGINI 

CON POSSIBILITÀ DI SOSTA IN CASO DI EMERGENZA 
- (SEMI-) CORSIA D'EMERGENZA 
- PARCHEGGIO SULLA CARREGGIATA NON 

CONSENTITO 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 82 M 

- TRONCO STRADALE DI 236 M 
- INTERSEZIONI RIALZATE 
- AREA POCO URBANIZZATA (PER STRADE IN AMBITO 

URBANO) O AREA RURALE DENSAMENTE 

URBANIZZATA 
- 7,2 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 8,8 M 
- 2,9 M < LARGHEZZA DELLA CORSIA < 3,6 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE  

80 KM/ H - ACCESSO VIETATO AL TRAFFICO LENTO 
- CARREGGIATE STRADALI CON SEPARAZIONE FISICA 
-  ZONA PRIVA DI OSTACOLI > 6 M O MARGINI CON 

POSSIBILITÀ DI SOSTA IN CASO DI EMERGENZA 
-  (SEMI-) BANCHINA PAVIMENTATA 
- PARCHEGGIO SULLA CARREGGIATA NON 

CONSENTITO 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 105 M 

- TRONCO STRADALE DI 303 M 
- INTERSEZIONI RIALZATE 
- AREA RURALE POCO O MOLTO DENSAMENTE 

URBANIZZATA 
- 6,8 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 8,3 M 
- 2,5 M < LARGHEZZA DELLA CORSIA < 3,0 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE 

100 

KM/ H 
- ACCESSO VIETATO AL TRAFFICO LENTO 
- CARREGGIATE STRADALI CON SEPARAZIONE FISICA 
-  ZONA PRIVA DI OSTACOLI > 10 M; 
- NESSUNA POSSIBILITÀ DI CONFLITTI LATERALI; 
- BANCHINA PAVIMENTATA 
- PARCHEGGIO SULLA CARREGGIATA NON 

CONSENTITO 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 170 M 

- TRONCO STRADALE DI 463 M 
- NESSUN LIMITATORE DI VELOCITÀ FISICO 
- AREA RURALE POCO URBANIZZATA 
- 18 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 22 M 
- 2,9 M < LARGHEZZA DELLA CORSIA < 3,6 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE 

120 

KM/ H 
- ACCESSO VIETATO AL TRAFFICO LENTO 
-  CARREGGIATE STRADALI CON SEPARAZIONE FISICA 
- ZONA PRIVA DI OSTACOLI > 13 M 
-  NESSUNA POSSIBILITÀ DI CONFLITTI LATERALI 
- BANCHINA PAVIMENTATA 
- PARCHEGGIO SULLA CARREGGIATA NON 

CONSENTITO 
- DISTANZA DI VISIBILITÀ ALLΩARRESTO 260 M 

- TRONCO STRADALE DI 657 M 
- NESSUN LIMITATORE DI VELOCITÀ FISICO 
- AREA RURALE POCO URBANIZZATA 
- 21,6 M < LARGHEZZA DELLA CARREGGIATA < 26,4 

M 
- 3,2 M < LARGHEZZA DELLA CORSIA < 3,9 M 
- SUPERFICIE STRADALE REGOLARE 

 

 

Le caratteristiche considerate per la determinazione del limite di velocità sono le seguenti: 

- separazione fisica tra i diversi sensi di marcia 

- aree o strutture dedicate a ciclomotori e/o ciclisti 
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- aree o strutture dedicate ai pedoni 

- margini poco pericolosi 

- parcheggi 

- restrizioni di accesso alla strada per determinate tipologie di utenti 

- larghezza della zona priva di ostacoli a margine della strada 

- ŘƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ 

- densità di intersezioni e di accessi 

Una volta determinato il limite più adeguato sulla base delle caratteristiche riportate in 

Tabella 4-IV, è possibile effettuare un confronto tra questa e la velocità operativa rilevata, 

consentendo di affrontare il problema maggiormente nel dettaglio.  

Il valore richiesto per tale confronto è quello della V90, ovvero la velocità del 90esimo 

percentile, sia per ragioni legate alla definizione di limite sicuro (44) (51), sia perché il 10% 

degli utenti al di sopra di tale limite è considerato accettabile dalla polizia olandese. 

Se la velocità operativa è più elevata della velocità determinata come velocità sicura o del 

limite attualmente posto sulla strada, esiste un problema di sicurezza, anche nel caso in cui 

non sia mai stato rilevato un incidente sul tronco stradale in esame. 

4.5.2.2 CREDIBILITÀ  DEL LIMITE  DI  VELOCITÀ 

Quando la velocità operativa sia più elevata ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ŎƻƳŜ άǾŜƭƻŎƛǘŁ 

ǎƛŎǳǊŀέΣ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǇǳƼ ƴƻƴ ŜǎǎŜǊŜ ŎǊŜŘƛōƛƭŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛΦ 

Un limite di velocità è definito come credibile se percepito dagli utenti come ragionevole in 

funzione delle caratteristiche della strada e appare evidente come gli utenti tendano a 

rispettare i limiti di velocità quando considerano questi credibili (29). 

!ƭŎǳƴŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ŎƻƳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜ 

i comportamenti legati alla velocità e la credibilità dei limiti: sulla base di studi recenti (53) 

ŎƛƴǉǳŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Řƛ {ŀ/ǊŜŘ{ǇŜŜŘ ǇŜǊ 

valutare la credibilità del limite, in quanto agenti comŜ άŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέ ƻ άŘŜŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέ(65) 

(53): 

- larghezza della carreggiata 

- densità degli elementi dell'ambiente stradale (ad es. edifici o alberi piuttosto 

che spazi aperti) 

- lunghezza dei rettifili 

- qualità della superficie stradale 

- ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ άŦƛǎƛŎƛέ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ όŜŘ ŜǎΦ ŘƻǎǎƛΣ ƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴƛ 

ǊƛŀƭȊŀǘŜΣ ŜǘŎΧύ 
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TABELLA 4-V - PANORAMICA DEGLI άACCELERATORIέ E άDECELERATORIέ CHE INFLUENZANO LA 

CREDIBILITÀ DEL LIMITE DI VELOCITÀ (53) 

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

DELLA STRADA 
DECELERATORI ACCELERATORI 

STRUTTURE PER I PEDONI PEDONI MISTI AD ALTRO TRAFFICO PEDONI NON AMMESSI 

STRUTTURE PER I CICLISTI CICLISTI MISTI AD ALTRO TRAFFICO CICLISTI NON AMMESSI 

STRUTTURE DI PARCHEGGIO PARCHEGGIO AMMESSO SULLA 

CARREGGIATA 
PARCHEGGIO NON AMMESSO 

NUMERO DI CORSIE UNICA CARREGGIATA VARIE CORSIE PER SENSO DI MARCIA 

SEPARATE DA SPARTITRAFFICO 

INTERSEZIONI INTERSEZIONI A RASO SENZA PRIORITÀ INTERSEZIONI A LIVELLI SFALSATI 

RETTIFILI RETTIFILI CORTI RETTIFILI LUNGHI 

LIMITATORI DI VELOCITÀ LIMITATORI DI VELOCITÀ FISICI LIMITATORI DI VELOCITÀ NON FISICI 

LARGHEZZA DELLA 

CORSIA/ CARREGGIATA 
CORSIA/CARREGGIATA STRETTA CORSIA/CARREGGIATA LARGA 

SUPERFICIE STRADALE SUPERFICIE IRREGOLARE SUPERFICIE REGOLARE 

DENSITÀ DELLΩAMBIENTE STRADALE VEGETAZIONE FITTA O AREA 

URBANIZZATA 
VEGETAZIONE SPARSA O AREA POCO 

URBANIZZATA 

 

 

Per ogni limite di velocità, ognuna di queste caratteristiche ha un valore ideale (Tabella 4-V); 

ǎŜ ǘŀƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŘƛŦŦŜǊƛǎŎŜ ŘŀƭƭΩƛŘŜŀƭŜ ǇŜǊ ǉǳŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǾƛŜƴŜ ŎƻŘƛŦƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ 

άŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊŜέ ƻ άŘŜŎŜƭŜǊŀǘƻǊŜέΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǘŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ǎƛŀ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ ƻ ŀƭ Ři 

sotto del valore ideale. 

L'effetto complessivo è determinato sommando gli effetti di ognuna delle caratteristiche del 

tronco stradale e assegnando lo stesso peso ad ognuna di queste: se tutte le caratteristiche 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ǎƻƴƻ άƛŘŜŀƭƛέ ƻ ǎŜ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƛƴ ǳƎǳŀƭ ƴǳƳŜǊƻ άŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέ Ŝ άŘŜŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέΣ 

ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛǘŜƴǳǘƻ ŎǊŜŘƛōƛƭŜΤ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ Ǝƭƛ άŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέ 

ǎǳǇŜǊŀƴƻ ƛ άŘŜŎŜƭŜǊŀǘƻǊƛέ όƻ ǾƛŎŜǾŜǊǎŀύ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ǘŜƴŘŜǊŀƴƴƻ ŀ ƎǳƛŘŀǊŜ ŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ όƻ 

inferiori) a quelle imposte. 

4.5.2.3 CONTROLLI  DI  POLIZIA 

Il terzo algoritmo di SaCredSpeed è relativo alla determinazione dei controlli di polizia 

necessari. 

In generale tale algoritmo, particolarmente utile se si hanno a disposizione misure di 

velocità, è basato sulla regola che la prevenzione generalizzata è da preferire alla 

prevenzione specifica, in quanto la prima coinvolge un maggior numero di utenti.  

4.5.2.4 DIAGNOSI  F INALE E  INDIVIDUAZIONE DEGLI  INTERVENTI 

Qualora i decisori avessero bisogno di indicazioni per individuare degli interventi 

generalizzati, e non relativi esclusivamente alla sicurezza o alla credibilità del limite 
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individuato, SaCredSpeed consente di mettere a confronto le caratteristiche inserite come 

input e individuare degli interventi. Tali interventi possono essere raggruppati nelle seguenti 

categorie: 

1. Adeguamento del limite di velocità imposto per renderlo maggiormente sicuro e/o 

maggiormente credibile 

2. Adeguamento delle caratteristiche geometriche della strada del suo contesto per 

incrementare la sicurezza e/o la credibilità del limite imposto 

3. Adeguamento dei metodi di controllo del rispetto del limite di velocità e/o 

incremento delle campagne di informazione e sensibilizzazione. 

vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ Ǿƛǎǘƻ ŎƻƳŜ ǳƴŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀ ŀ ǇǊƻōƭŜƳƛ Řƛ 

ŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ Řŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ŀǘǘŜǎŀ ŘŜƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ Ŝ 

di una sua soluzione. 

Tale soluzione può portare ad un miglioramento delle caratteristiche geometriche della 

strada per far in modo che queste si avvicinino quanto più possibile a quelle individuate dal 

ƭƛƳƛǘŜ ǊƛǘŜƴǳǘƻ ǎƛŎǳǊƻ ƻ ǾƛŎŜǾŜǊǎŀ ŀƭ άǇŜƎƎƛƻǊŀƳŜƴǘƻέ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ŘŜƭƭa 

strada per far in modo che questo sia ritenuto credibile dagli utenti. La scelta dipende 

ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭŜ ŀƳōƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ Řŀƭƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

stradale, dalle inconsistenze e discontinuità rispetto alle altre strade della rete, da un 

rapporto costi-ōŜƴŜŦƛŎƛΣ ŜǘŎΧ 

4.5.2.5 TECNICHE UTILIZZATE 

In Figura  4-1 ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ {ŀ/ǊŜŘ{ǇŜŜŘΦ 

5ŀ ǉǳŀƴǘƻ ŜƳŜǊƎŜ Řŀƭƭŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŀΣ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Řƛ {ŀ/ǊŜŘ{ǇŜŜŘ ǳǘƛƭƛȊȊŀ ƭŜ ǘŜƻǊƛŜ ŘŜƭƭƻ {²h± 

ς ovvero la Sustainable Safety e la minimizzazione del danno (harm minimization) ς per la 

determinazione di limiti di velocità che siano sicuri e, al medesimo tempo, credibili. 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ǘŜƻǊƛŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǳƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŎƘŜ ǎƛ ƭƛƳƛǘŀ ŀ άŀǇǇƭƛŎŀǊŜέ 

tali scelte, sulla base dei dati di input inseriti. 

Si fa presente che tale algoritmo non tiene in alcun modo conto delle caratteristiche 

operative dei tronchi stradali ς come il volume di traffico, la percentuale di veicoli pesanti, il 

ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ - o delle condizioni di manutenzione degli stesso - come lo stato della 

pavimentazione o della segnaletica ς che in contesti differenti da quello olandese, per cui le 

ǘŜƻǊƛŜ Ŝ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƛŘŜŀǘƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Ŝ ŘŜǾƻƴƻ ƛƴ ǉǳŀƭŜ 

modo essere considerati. 

Si rileva inoltre che, sebbene tale algoritmo consenta di conoscere le teorie e il processo 

decisionale che sta alla base delle scelte, il decisore non ha in alcun modo la possibilità di 

cambiare o aggiornare il sistema sulla base delle politiche correnti o della propria esperienza 

qualora lo ritenga necessario. 
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FIGURA  4-1 ς ALGORITMO GENERALE DI SACREDSPEED (64) 

4.5.3 SISTEMI ESPERTI  - USLIMITS 

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ Řƛ ƳƻŘŀ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ άǎƛǎǘŜƳƛ ŜǎǇŜǊǘƛέΣ 

che hanno lo scopo di assistere i gestori nella determinazione dei limiti di velocità localizzati.  

Tali sistemi, nella risoluzione di un problema decisionale complesso, simulano il processo 

ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƎƭƛ άŜǎǇŜǊǘƛέ ŎƘŜΣ ƴŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛ ǇŜǊ ƭŜ speed zone, 

considerano svariati fattori oltre alla velocità operativa. 

Il primo sistema esperto per la definizione dei limiti di velocità è stato sviluppato nel 1987 

ƴŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ±ƛŎǘƻǊƛŀΣ ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŘŀƭƭΩ!ww. όAustralian Road Research Board) (66). Si 

trattava di un programma in DOS, con il nome di VLIMITS, che, utilizzando delle regole 

generate da un gruppo di esperti, a seconda del tipo di strada e di condizioni di traffico, era 
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in grado di suggerire il limite di velocità più appropriato. Il sistema è stato aggiornato negli 

ŀƴƴƛ Ŝ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ŀŘ ƘƻŎ ǇŜǊ ƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ǎǘŀǘŀƭƛ ŘŜƎƭƛ ǎǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩ!ǳǎǘǊŀƭƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ bǳƻǾŀ ½Ŝƭanda: 

tutti questi sistemi sono noti con il nome di XLIMITS (3).  

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ·[LaL¢{Σ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωфл ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƎƭƛ ¦{! ǇŜǊ ƛƭ CI²! 

(Federal Highway Administration) dallo stesso ARRB, un sistema esperto (noto come 

USLIMITS), riadattato alle politiche e alle pratiche statunitensi.  

Tutti questi sistemi - sviluppati sulla base di regole decisionali fornite da un team di esperti 

per differenti tipi di strade e condizioni di traffico ς sulla base di alcuni dati di input ς quali 

tipo di area (extraurbana, urbana, periferia urbana, periferia extraurbana), numero di corsie, 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƳŜƴƻ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎǳƎƭƛ ŀŎŎŜǎǎƛΣ ǘƛǇƻ Řƛ ǎǘǊŀŘŀΣ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀǊǘƛǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧ 

- erano in grado di fornire un limite di velocƛǘŁΣ ŎƘŜ ǇƻǘŜǾŀ ŜǎǎŜǊŜ άǊƛŎŀƭŎƻƭŀǘƻέ ǉǳŀƭƻǊŀ ƛƴ 

ǇƻǎǎŜǎǎƻ Řƛ Řŀǘƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΣ ŀƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ Ǉƭŀƴƻ-altimetrico e alla 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ Ŝ ŘŜƎƭƛ άŀǾǾŜǊǘƛƳŜƴǘƛέ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ 

fattori di pericolo. 

Tutti i sistemi esperti sopracitati, Řƛ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩ!ww.Σ ƴƻƴ ŎƻƴǎŜƴǘƛǾŀƴƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƭŜ 
regole decisionali e il metodo con il quale veniva scelto il limite di velocità raccomandato.  

USLIMITS è stato aggiornato e sostituito nel 2006, per conto del NCHRP
11

, TRB
12

 e National 

Research Council,  da una versione successiva nota come USLIMITS2, il quale, contrariamente 

ai precedenti, è open source e consente di conoscere tutte le informazioni relative alla logica 

del sistema e ai fattori che influenzano la scelta del limite di velocità (67)(68)(69) (70).  

La nuova versione del sistema fa uso di regole decisionali, risultato di numerosi incontri e 

riunioni di un team di esperti (NCHRP Panel) e di studi e sondaggi effettuati sugli utenti.  

Nel Final Report (70) sono riportate passo-passo tutte le fasi che sono state necessarie per 

mettere a punto il sistema. In un primo momento sono stati identificati i critical factors, 

ƻǾǾŜǊƻ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Ŝ ƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛ ŀƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ velocità e 

sono stati vagliati tre possibili differenti approcci per la determinazione delle regole 

decisionali, scegliendo tra un modello di regressione lineare basato sullo studio di casi reali, 

un modello basato sui commenti e raccomandazioni di un team di esperti e un modello di 

regressione basato su casi studio ipoteticiΦ 5ƻǇƻ ŀǾŜǊ ǎŎŜƭǘƻ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǇŜǊ ƭŀ 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ ƛƭ ƎǊǳǇǇƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ƙŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ άрс ǎŎŜƴŀǊƛέ ǇŜǊ ƛƭ ¢Ŝǎǘ 

Pilota da cui sono state generate delle regole decisionali preliminari. Utilizzando i risultati del 

casi studio pilota, il gruppo di ricerca ha messo a punto dei casi studio differenti (con un 

maggior numero di variabili) per i cinque tipi di strade considerate - ovvero autostrade, 

strade a due corsie in aree poco urbanizzate, strade a molte corsie in aree poco urbanizzate, 

strade a due corsie in aree urbanizzate, strade a molte corsie in aree urbanizzate ς e, sulla 

base dei limiti di velocità consigliati dai vari esperti, sono state generate delle nuove regole 

                                                                        
11 NCHRP - National Cooperative Highway Research Program 
12 TRB ς Transportation Research Board 
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decisionali. Tali regole sono state ampiamente discusse, modificate ed infine approvate dal 

team di esperti.  

A differenza delle precedenti versioni, USLIMITS2 consente di conoscere la logica del sistema 

e in che modo i singoli fattori influenzano la scelta del limite di velocità consigliato; vengono 

altresì fornite le regole decisionali alla base del sistema, distinte a seconda del tipo di strada 

(Autostrade con accesso limitato, strade in aree non urbanizzate, strade in aree urbanizzate) 

rappresentate mediante diagrammi a blocchi.   

Lƭ wŜǇƻǊǘ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻΣ ƭŀ DǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴǘŜ Ŝ ƭŜ wŜƎƻƭŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ǎƻƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƴŜƭ 

sito ufficiale (http://www2.uslimits.org) ove, previa registrazione, è possibile interrogare il 

sistema e determinare il limite di velocità consigliato per una specifica speed zone.  

4.5.3.1 VARIABILI  CONSIDERATE (CRITICAL FACTORS) 

Il sistema come già anticipato, fa uso di regole distinte per tre diverse tipologie di strade 

considerate, ovvero: 

1. Autostrade (Limited Access Freeway) 

2. Strade in aree non urbanizzate (Road Sections in Undeveloped Areas) 

3. Strade in aree  urbanizzate (Road Sections in Developed Areas) 

E per ognuna fa uso di variabili differenti (Tabella 4-VI). 

 

TABELLA 4-VI ς VARIABILI UTILIZZATE PER TIPOLOGIA DI STRADA 

LIMITED ACCESS FREEWAY ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED 

AREAS 
ROAD SECTIONS IN DEVELOPED 

AREAS 

- VELOCITÀ OPERATIVE (OPERATING 

SPEED) 
- PRESENZA/ASSENZA DI ADVERSE 

ALIGNMENT  
- SE È O MENO UNA ZONA DI 

TRANSIZIONE 
- LARGHEZZA DELLA SEZIONE 

STRADALE 
- LIMITE DI VELOCITÀ IMPOSTO 
- PENDENZA 
- TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO - 

TGM (AADT) 
- NUMERO DI SVINCOLI PRESENTI  
- STATISTICHE SUGLI INCIDENTI (SE 

DISPONIBILI) 
 

- VELOCITÀ OPERATIVE (OPERATING 

SPEED) 
- PRESENZA/ASSENZA DI ADVERSE 

ALIGNMENT  
- SE È O MENO UNA ZONA DI 

TRANSIZIONE 
- LIMITE DI VELOCITÀ IMPOSTO 
- TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO - 

TGM (AADT) 
- ROADSIDE HAZARD RATING - RHR 

(71) 
- NUMERO DI CORSIE E 

PRESENZA/ASSENZA DI 

SPARTITRAFFICO 
- STATISTICHE SUGLI INCIDENTI (SE 

DISPONIBILI) 
 

- VELOCITÀ OPERATIVE (OPERATING 

SPEED) 
- LIMITE DI VELOCITÀ IMPOSTO 
- TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO - 

TGM (AADT) 
- PRESENZA/ASSENZA DI ADVERSE 

ALIGNMENT  
- TIPO DI AREA  
- NUMERO DI ACCESSI 
- NUMERO DI SEMAFORI 
- PRESENZA/USO DI PARCHEGGI A 

MARGINE DELLA STRADA 
- PRESENZA DI UTENTI DEBOLI 
- STATISTICHE SUGLI INCIDENTI (SE 

DISPONIBILI) 

 

Si descrivono qui nel seguito brevemente le variabili considerate dal sistema. 

http://www2.uslimits.org/
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- Velocità operative (Operating SpeedύΥ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ό±урύΣ 

ƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƎǳƛŘŀƴƻ ƭΩур҈ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŘŜƭƭŀ 

strada in un tronco stradale, e la velocità del 50esimo percentile (V50), ovvero il 

valore di velocità al di sotto della quale guidano il 50% degli utenti della strada in 

un tronco stradale. Il sistema non consente di inserire valori di V85 e V50 che 

differiscano più di 15 mph. 

- Adverse Alignment: include un andamento verticale e/o orizzontale che differisce 

ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŘŀƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀΦ L ǘǊƻƴŎƘƛ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ 

tipo hanno caratteristiche geometriche che abbassano notevolmente le velocità 

operative lungo gli stessi. Vengono considerati adverse alignment: curve di piccolo 

raggio, lunghi rettifili seguiti da curve di piccolo raggio, successioni di curve, 

restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo coordinamento plano-

altimetrico, etc. Se è presente un adverse alignment il sistema fornisce un avviso 

ŎƘŜ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ΨƳŀȄƛƳǳƳ ǎŀŦŜ ǎǇŜŜŘ ǿŀǊƴƛƴƎǎΩ, ossia dei limiti di 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀƴŎƻǊŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΦ 

- Zona di transizione (transition zone): è richiesto di indicare se il tronco stradale 

considerato sia o meno una zona di transizione verso una strada con differenti 

caratteristiche. 

- Larghezza della sezione stradale (section lenght): larghezza della sezione stradale 

in miglia. 

- Limite di velocità imposto (Statutory Limit): ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƳǇƻǎǘƻ ŘŀƭƭΩŜƴǘŜ 

gestore nel tronco stradale in esame. Se il limite di velocità raccomandato è più 

elevato del limite imposto, il sistema fornisce un avviso. 

- Pendenza (Terrain): classificata come pianeggiante (level/flat) quanto non supera il 

3%, ondulato (rolling) entro il 4% o ripido (mountainous) quando supera il 4%. 

- Traffico Medio Giornaliero (Annual Average Daily Traffic - AADT): traffico medio 

giornaliero calcolato come la media annuale, costituisce una misura dei flussi di 

traffico insistenti sul tronco stradale. 

- Numero di svincoli (numbers of interchanges): (solo per limited access freeway) il 

numero di svincoli presenti è utilizzato per calcolare lo spazio medio tra gli svincoli 

in un tronco, che deve essere uguale alla lunghezza della sezione per il numero di 

svincoli. 

- Statistiche sugli incidenti (crash statistics and analysis): qualora disponibili, 

ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ǇŜǊ млл Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ 

e di confrontarlo con dati Řƛ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƛƭ άǊƛǎŎƘƛƻέ ǎǳƭ ǘǊƻƴŎƻ ƛƴ 

esame. 

- Roadside Hazard Rating ς RHR: (solo per Road Sections in Undeveloped Areas) 

costituisce una misura delle caratteristiche e delle condizioni dei margini, 
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includendo larghezza e tipo di banchine, la pendenza del rilevato stradale, la 

presenza/assenza di oggetti fissi sui margini, etc. Viene fissata una scala, da 1 a 7, 

in cui 1 rappresenta il rischio minore (e dunque le condizioni migliori) e 7 il rischio 

maggiore (ovvero le condizioni peggiori) (71). 

- Numero di corsie e presenza/assenza di spartitraffico centrale (Number of Lanes 

and Presence/Absence of Median): sulla base del numero di corsie e della presenza 

ƻ ƳŜƴƻ Řƛ ǎǇŀǊǘƛǘǊŀŦŦƛŎƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǾƛŜƴŜ ŎƘƛŜǎǘƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ di scegliere tra queste 

tipologie di strada: 

Ɇ Strada a due corsie e a doppio senso di marcia, priva di spartitraffico 

centrale (Two-lane Undivided) 

Ɇ Strada a più corsie, con corsia per la svolta a sinistra (Multilane with Two-

Way Left-Turn-Lane - TWLTL) 

Ɇ Strada a più corsie e a doppio senso di marcia, con spartitraffico centrale 

(Multilane Divided) 

- Numero di accessi (Number of Driveways in the Section): si riferisce al numero di 

accessi lungo il tronco stradale; tale informazione è utilizzata per calcolare il 

numero di accessi per miglia. 

- Numero di semafori (Number of Traffic Signals within the Section): si riferisce al 

numero di semafori presenti lungo il tronco stradale; tale informazione è utilizzata 

per calcolare il numero di semafori per miglia. 

- Presenza/Uso di parcheggi lungo la strada (Presence/Usage of On-Street Parking): 

si riferisce alla presenza di parcheggi lungo la carreggiata stradale; viene chiesto 

ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Řƛ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǊŜ ǘǊŀ άŀƭǘƻέ όhighύ Ŝ άƴƻƴ ŀƭǘƻέ όnot high). 

- Presenza di utenti deboli (Extent of Ped/Bike Activity): si riferisce alla presenza di 

ǇŜŘƻƴƛ Ŝ ŎƛŎƭƛǎǘƛ ǎǳƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀΤ ǾƛŜƴŜ ŎƘƛŜǎǘƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Řƛ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǊŜ ǘǊŀ άŀƭǘƻέ όhigh) 

Ŝ άƴƻƴ ŀƭǘƻέ όnot high). 

Nel sito di USLIMITS2, è fornita ǳƴŀ ƎǳƛŘŀ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀte nel dettaglio le 

variabili utilizzate, anche tramite immagini esemplificative. 

4.5.3.2 APPROCCIO DECISIONALE 

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ άŎŀǎƛ ǎǘǳŘƛƻέ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘƛ ŀƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛΣ ŦŀŎŜƴŘƻ ǳǎƻ Řƛ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴŜ 

ƭƛƴŜŀǊŜ Ŝ ǊƛŜƭŀōƻǊŀƴŘƻ ƭŜ άǊƛǎǇƻǎǘŜέ ŦƻǊƴƛǘŜ ŘŀƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛΣ sono state generate le regole 

decisionali che consentono la determinazione del limite di velocità raccomandato, sulla base 

delle variabili sopra elencate. I casi studio sono stati sottoposti agli esperti sotto forma di 

tabelle, in cui venivano forniti dati relativi alle variabili sotto elencate, distinte per cinque 

tipologie di strade (Tabella 4-VII). 

Le risposte fornite dagli esperti sono state elaborate e i risultati a lungo discussi dal team di 

esperti. 
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Sono state così generate delle regole decisionali, illustrate mediante diagrammi a blocchi - 

che vengono altresì forniti agli utenti del sistema sul sito - in cui è spiegato il processo 

decisionale con il quale avviene la determinazione del limite raccomandato, distinto per tre 

macro-tipologie di strada: 

1. Autostrade (Limited Access Freeway) 

2. Strade in aree non urbanizzate (Road Sections in Undeveloped Areas) 

3. Strade in aree  urbanizzate (Road Sections in Developed Areas) 

Lƴ ǊŜŀƭǘŁ ƛƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ŘǳŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ŀǇǇǊƻŎŎƛΣ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƳŜƴƻ Řƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜΦ 

Il primo approccio, basato sulle velocità operative e su altre caratteristiche del sito (chiamati 

safety surrogates) - differenti per le tre tipologie di strade individuate (Tabella 4-VIII) ς 

consente di calcolare il limite raccomandato con le regole riportate in Tabella 4-IX. 

Il secondo approccio invece è basato sulle velocità operative e i risultati del modulo per gli 

incidenti (crash module) e può essere utilizzato solo ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŀōōƛŀ ŀ 

ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ όƴƻƴ ǎŜƳǇǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛύΦ Lƴ ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŦŀǊŜ ǳǎƻ ŘŜƭ 

crash module in cui è richiesto ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Řƛ ƛƴǎŜǊƛǊŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘƛǎƛ 

lungo il tronco stradale in esame e il numero di incidenti con conseguenze su persone e, 

qualora disponibili, ƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ƎƛǳǊƛǎŘƛȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǎŜȊƛƻƴƛ Řƛ 

ŀƴŀƭƻƎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜΤ ǎŜ ǉǳŜǎǘƛ ƴƻƴ ŦƻǎǎŜǊƻ ƛƴ ǇƻǎǎŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Ŧŀ ǳǎƻ 

dei valori medi calcolati in otto differenti stati membri del Highway Safety Information 

System (HSIS). 
 

 

TABELLA 4-VII ς VARIABILI CONSIDERATE PER DESCRIVERE I CASI STUDIO (SCENARI) 

LIMITED ACCESS 

FREEWAY 
MULTILANE 

UNDEVELOPED 
TWO-LANE 

UNDEVELOPED 
MULTI-LANE 

DEVELOPED 
TWO-LANE 

DEVELOPED 

V85 V85 V85 V85 V85 

V50 V50 V50 V50 V50 

PENDENZA PENDENZA PENDENZA HAZARD RATING HAZARD RATING 

INCIDENTI TOTALI HAZARD RATING 
 

HAZARD RATING 
 

CONTESTO CONTESTO 

INCIDENTI 

RELAZIONATI CON LA 

VELOCITÀ 

INCIDENTI TOTALI INCIDENTI TOTALI PEDONI/CICLISTI PEDONI/CICLISTI 

HAZARD RATING INCIDENTI 

RELAZIONATI CON LA 

VELOCITÀ 

INCIDENTI 

RELAZIONATI CON LA 

VELOCITÀ 

PARCHEGGI PARCHEGGI 

NUMERO DI SVINCOLI 

PER MIGLIA 
ADVERSE ALIGNMENT 
 

ADVERSE ALIGNMENT 
 

INCIDENTI TOTALI INCIDENTI TOTALI 
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LUNGHEZZA DEL 

TRONCO 
LUNGHEZZA DEL 

TRONCO 
LUNGHEZZA DEL 

TRONCO 
INCIDENTI 

RELAZIONATI CON LA 

VELOCITÀ 

INCIDENTI 

RELAZIONATI CON LA 

VELOCITÀ 

LIMITI DI VELOCITÀ 

NEI TRONCHI 

ADIACENTI 

LIMITE DI VELOCITÀ 

IMPOSTO 
LIMITE DI VELOCITÀ 

IMPOSTO 
LUNGHEZZA DEL 

TRONCO 
LUNGHEZZA DEL 

TRONCO 

 LIMITI DI VELOCITÀ 

NEI TRONCHI 

ADIACENTI 

LIMITI DI VELOCITÀ 

NEI TRONCHI 

ADIACENTI 

SEGNALI PER MIGLIO 
 

SEGNALI PER MIGLIO 
 

 SPARTITRAFFICO  LIMITI DI VELOCITÀ 

NEI TRONCHI 

ADIACENTI 

LIMITI DI VELOCITÀ 

NEI TRONCHI 

ADIACENTI 

   STRADA LOCALE O DI 

ATTRAVERSAMENTO 
STRADA LOCALE O DI 

ATTRAVERSAMENTO 

   SPARTITRAFFICO  

 

Lƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΣ ŦŀŎŜƴŘƻ ǳǎƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƛƴǎŜǊƛǘƛΣ ŎŀƭŎƻƭŀ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŎǊƛǘƛŎƻ όcritical 

crash rate - CCR)  e il tasso di ferimento critico (critical injury rate - CIR) con la seguente 

formula (72):  

 

Ὑ Ὑ ὑ
Ὑ

ὓ

ρ

ςὓ
 

Ove: 

Ὑ  = tasso  critico 

Ὑ= tasso medio 

ὑ = costante associata al livello di confidenza 

ὓ= 100 milioni di veicoli per miglia 

 

TABELLA 4-VIII ς SAFETY SURROGATES PER LE DIVERSE TIPOLOGIE DI STRADA 

TIPO DI STRADA SAFETY SURROGATE 

LIMITED ACCESS FREEWAY - INTERVALLO TRA GLI SVINCOLI (INTERCHANGE SPACING) 
- TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO (AADT) 

ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS - ROADSIDE HAZARD RATING (RHR) 

ROAD SECTIONS IN DEVELOPED AREAS - SEMAFORI PER MIGLIA (SIGNALS PER MILE) 
- PRESENZA DI UTENTI DEBOLI (PED/BIKE ACTIVITY) 
- PARCHEGGI (PARKING ACTIVITY) 
- ACCESSI PER MIGLIA (DRIVEWAYS PER MILE) 
- TIPO DIA AREA  
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TABELLA 4-IX ς APPROCCIO 1 (BASATO SULLE VELOCITÀ OPERATIVE E I SAFETY SURROGATES) 

TIPO DI STRADA SE ALLORA IL LIMITE RACCOMANDATO  

LIMITED ACCESS 

FREEWAY 
AADT > 180.000  
0.5 MIGLIA <INTERVALLO MEDIO TRA GLI SVINCOLI < 1 

MIGLIO 

È PARI ALLΩARROTONDAMENTO
13 

PER 

DIFETTO DELLA V85  

AADT > 180.000  
INTERVALLO MEDIO TRA GLI SVINCOLI < 0.5 MIGLIA 

È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V50 

ROAD SECTIONS IN 

UNDEVELOPED AREAS 
RHR = 1 O 2 O 3 È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V85 

RHR = 4 O 5 È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

DIFETTO DELLA V85 

RHR = 6 O 7 È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V50 

ROAD SECTIONS IN 

DEVELOPED AREAS 
ALMENO UNA TRA QUESTE È VERIFICATA: 
- SEMAFORI PER MIGLIA > 4  
- PRESENZA DI UTENTI DEBOLI = ALTA 
- PARCHEGGI = ALTA 
- ACCESSI PER MIGLIA > 60 

È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V50 

40  < ACCESSI PER MIGLIA <=60, AND SEMAFORI PER 

MIGLIA > 3, AND IL TIPO DI AREA È COMMERCIALE O 

RESIDENZIALE   

È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

DIFETTO DELLA V85 

TUTTI GLI ALTRI CASI È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V85 

 

TABELLA 4-X - APPROCCIO 2 (BASATO SULLE VELOCITÀ OPERATIVE E I CRASH MODULE) 

SE E ALLORA IL LIMITE RACCOMANDATO  

TASSO > TASSO 

CRITICO 
E  
TASSO > TASSO 

MEDIO DI OLTRE IL 

30% 

INTERVENTI SUL TRAFFICO O STRUTTURALI POSSONO 

RIDURRE I TASSI DΩINCIDENTALITÀ E DI FERIMENTO 
È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V85  

INTERVENTI SUL TRAFFICO O STRUTTURALI NON 

POSSONO RIDURRE I TASSI DΩINCIDENTALITÀ E DI 

FERIMENTO 

È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

DIFETTO DELLA V85 

TASSO > TASSO 

CRITICO 
- È PARI ALLΩARROTONDAMENTO PER 

ECCESSO DELLA V50 

 

{Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ Řƛ ŦŜǊƛƳŜƴǘƻ superano i corrispondenti valori critici o 

ǎǳǇŜǊŀƴƻ ƛ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ Řƛ ƻƭǘǊŜ ƛƭ ол҈Σ ǾƛŜƴŜ ŎƘƛŜǎǘƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ǎŜ ƛƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻ ƻ 

ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊƛŘǳǊǊŜ ǘŀƭƛ ǘŀǎǎƛ ƴŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ {Ŝ ƭΩǳǘŜƴǘŜ 

risponde positivamente il limite di velocità raccomandato è calcolato come 

ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ±85, se risponde negativamente il limite di velocità 

ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ±85 (se il superamento è di 

                                                                        
13 Arrotondamento per eccesso (o per difetto) al valore di velocità subito superiore (o inferiore) di 5 
mph. 
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oltre il 30% dei valori medi) o quella superiore della V50 (se i tassi sono superiori ai tassi 

critici). 

 

Nel caso in cui vengano utilizzati entrambi gli approcci ς ovvero nel caso un cui siano 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ς il valore del limite di velocità raccomandato è il valore più basso 

tra i due calcolati. 

Il sistema, inoltre, ƴƻƴ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀ Ƴŀƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

percentile arrotondata per eccesso (di 5 mph) e mai inferiori alla velocità del 50esimo 

percentile, arrotondata per eccesso, e fornisce un avviso nel caso in cui il valore della 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ƛƴǎŜǊƛǘƻ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŝ ƛƴǎƻƭƛǘŀƳŜƴǘŜ ōŀǎǎƻ (o alto) per la 

tipologia di strada indicata. 

Nella finestra di output il programma restituisce il valore di velocità raccomandato dal 

sistema esperto secondo le regole precedentemente esposte, e alcuni avvisi se si verificano 

όǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƛƴǎŜǊƛǘƛ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜύ ŀƭŎǳƴŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛΥ 

- Se la lunghezza del tronco indicata è inferiore alla lunghezza minima consigliata 

per il limite di velocità raccomandato; 

- Se il limite di velocità raccomandato è più elevato del limite di velocità imposto 

ŘŀƭƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜΤ 

- Se sono presenti adverse alignment; 

- {Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŝ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘƻ ŘŜƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŎǊƛǘƛŎƻ ƻ ǎŜ supera il 

ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ƳŜŘƛƻ Řƛ ƻƭǘǊŜ ƛƭ ол҈Τ 

- Se il tasso di ferimento è più elevato del tasso di ferimento critico o se supera il 

tasso di ferimento medio di oltre il 30%; 

- {Ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ǎǳǇŜǊŀ ƭŜ рн ƳƘǇΣ ƭŜ 67 mph e le 

77 mph rispettivamente in Road Sections in Developed Areas, Road Sections in 

Undeveloped Areas e Limited Access Freeway. 

4.5.3.3 FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA E TECNICHE UTILIZZATE 

USLIMITS2, come già detto, in questa sua ultima versione è assolutamente άŀǇŜǊǘƻέ Ŝ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ƛƴ ǊŜǘŜ ŀƭƭΩǳǎƻΣ ǇǊŜǾƛŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀƭ ǎƛǘƻ ǿǿǿΦǳǎƭƛƳƛǘǎнΦŎƻƳΦ 

Nella prima schermata è possibile scaricare il report riguardante lo sviluppo del sistema, la 

ƎǳƛŘŀ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Ŝ ƛ ŘƛŀƎǊŀƳƳƛ ŀ ōƭƻŎŎƘƛ ŎƻƴǘŜƴŜƴǘƛ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ, e riprendere un 

vecchio progetto o crearne uno nuovo. 
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FIGURA 4-2 ς USLIMITS2, SCHERMATA INIZIALE 

 

Nelle due schermate successive è possibile inserire i dati richiesti per la tipologia di strada in 

esame (nel caso specifico Road Sections in Undeveloped Areas), ed avere informazioni in 

ƳŜǊƛǘƻ ŀŘ ƻƎƴǳƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ Řƛ Ŏǳƛ ŝ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ όFigura 4-2, Figura 4-3 , 

Figura 4-4 e Figura 4-5). 

5ƻǇƻ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ speed zone  viene richiesto se si è o meno in possesso 

Řƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜΥ ǎŜ ǎƛ ŎƭƛŎŎŀ ǎǳƭ ǎƛΣ ŀǇǇŀƛƻƴƻ ŘǳŜ ƴǳƻǾŜ ǎŎƘŜǊƳŀǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭ ŎǊŀǎƘ ƳƻŘǳƭŜ 

nelle quali ƛƴǎŜǊƛǊŜ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭŀ speed zone in esame e quelli relativi 

ai dati medi della zona, e i risultati di tale modulo (Figura 4-6, Figura 4-7, Figura 4-8 e Figura 

4-9); se si clicca sul no, si va direttamente alla schermata finale (in cui viene visualizzato il 

limite di velocità raccomandato e alcuni avvisi (Figura 4-8). 
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FIGURA 4-3 ς USLIMITS2, INSERMENTO INFORMAZIONI RELATIVA ALLA SPEED ZONE 

 

 

FIGURA 4-4 ς USLIMITS2, SCHERMATA PER INSERIMENTO DATI RELATIVI ALLA SPEED ZONE (CON 

INFORMAZIONI) 
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FIGURA 4-5 - USLIMITS2, SCHERMATA PER INSERIMENTO DATI RELATIVI ALLA SPEED ZONE 

 

 

FIGURA 4-6 - USLIMITS2, SCHERMATA PER APERTURA DEL CRASH MODULE (SE IN POSSESSO DI DATI 

DΩINCIDENTE) 
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FIGURA 4-7 - USLIMITS2, SCHERMATA DEL CRASH MODULE 1 

 

 

FIGURA 4-8 - USLIMITS2, SCHERMATA DEL CRASH MODULE 2 
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FIGURA 4-9 - USLIMITS2, OUTPUT DEL CRASH MODULE 

 

 

FIGURA 4-10 - USLIMITS2, OUTPUT 

 

In Figura 4-11, Figura 4-12, Figura 4-13, sono riportati i diagrammi a blocchi in cui è 

ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƭŀ άƭƻƎƛŎŀέ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ delle Road Sections in Undeveloped Areas. 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŀǇǇŀǊŜ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ che, studiando nel dettaglio 

le regole, può comprendere quali siano i fattori che hanno influenzato la decisione relativa al 

limite di velocità consigliato del team di esperti. 
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In realtà il sistema però, come tutti i sistemi che fanno uso della regressione lineare, non 

ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƛƭ άƴŜǎǎƻέ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǘǊŀ ƛ Ŏŀǎƛ ǎǘǳŘƛƻ όǎŎŜƴŀǊƛύ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘƛ ŀƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ Ŝ 

le regole decisionali che vengono generate, creando un effetto black box e rendendo così il 

sistema assolutamente chiuso, sia in termini di possibilità di conoscere le ragioni delle 

relazioni esistenti tra causa ed effetto, sia in termini di aggiornabilità e adattabilità del 

sistema ad esigenze differenti da quelle individuate nella fase di messa a punto del sistema. 

 

 

FIGURA 4-11 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS (67) 
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FIGURA 4-12 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS 

(APPROCCIO 1)(67) 
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FIGURA 4-13 ς USLIMITS - DIAGRAMMA A BLOCCHI PER ROAD SECTIONS IN UNDEVELOPED AREAS 

(APPROCCIO 1)(67) 

 

4.6 LIMITI VARIABILI E LIMITI DINAMICI 

4.6.1 GENERALITÀ 

I limiti di velocità precedentemente citati sono sempre determinati sulla base delle 

condizioni prevalenti della speed zone, e pertanto suggeriscono ai conducenti la velocità a 

Ŏǳƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƎǳƛŘŀǊŜ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ƛƴ άŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƳŜŘƛŜέΦ Lƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ però aumenta 

drasticamente in caso di condizioni sfavorevoli ς come in caso di superficie bagnata o 
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ǎŎƛǾƻƭƻǎŀΣ ǊƛŘƻǘǘŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŁΣ ǇƻŎŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ ŎǳǊǾŜ ǎǘǊŜǘǘŜΣ Χ - specialmente nel caso in cui 

i conducenti non adeguano la propria velocità alle condizioni della strada. 

È per tale ragione che sono sempre più numerosi i paesi che fanno uso di limiti di velocità 

variabili e dinamici sulle proprie strade - ossia di limiti di velocità che cambiano in funzione 

ŘŜƭƭΩƻǊŀ ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻ όŘƛǳǊƴƛ Ŝ ƴƻǘǘǳǊƴƛύΣ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ όƛƴǾŜǊƴŀƭƛκŜǎǘƛǾƛύ ƻ ŘŜƭƭŜ 

condizioni istantanee della strada (ad esempio delle condizioni climatiche) (1) - ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

delle proprie politiche di trasporto, in cui vengono adottate misure di vario tipo - 

ŘŀƭƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ŀ ƳƛǎǳǊŜ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ 

nuove tecnologie - per gestire la velocità del traffico motorizzato. 

Esistono due categorie di limiti di velocità che cambiano in funzione di alcuni criteri, e 

precisamente: 

¶ i limiti variabili che entrano in vigore in particolari condizioni legate alle condizioni 

climatiche (pioggia/asciutto), alle stagioni (esǘŀǘŜκƛƴǾŜǊƴƻύΣ ŀƭƭΩƻǊŀ ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻ 

όƴƻǘǘŜκƎƛƻǊƴƻύΣ ŜǘŎΧΣ Ŝ ǎƻƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ Ŧƛǎǎŀ Ŝ ǎǇŜǎǎƻ 

regolamentati da normativa nazionale; 

¶ i limiti dinamici che si attivano sulla base di particolari condizioni del traffico, di 

visibilità, condizioni ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧ ǎƻƴƻ ǊŜƎƻƭŀǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǇŀƴƴŜƭƭƛ ŀ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ 

variabile. 

9ƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ǎƻƴƻ ǎǇŜǎǎƻ ƴƻǘŜ ǎƻǘǘƻ ƛƭ ƴƻƳŜ Řƛ άƭƛƳƛǘƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛέ όVariable Speed 

Limits ς VLS). 

 

Per quanto riguarda i limiti variabili, alcuni paesi applicano limiti generali più bassi in caso di 

condizioni climatiche sfavorevoli. In Francia ad esempio, in caso di pioggia o di neve, il limite 

di velocità in autostrada passa da 130 a 110 km/h e nelle strade extraurbane da 90 a 80 

km/h, in caso di nebbia (con visibilità inferiore ai 50 metri) il limite di velocità in tutti i tipi di 

strada viene ridotto a 50 km/h. 

Finlandia e Svezia applicano dei limiti di velocità generali differenti nella stagione invernale: 

in Finlandia il limite di velocità in autostrada passa da 120 a 100 km/h e, nelle strade 

extraurbane principali da 100 a 80 km/h; in Svezia i limiti di velocità cambiano 

rispettivamente da 110 a 90 km/k e da 90 a 70 km/h. 

Negli Stati Uniti, in Norvegia, Australia e altri paesi, si applicano limiti di velocità variabili 

nelle zone in prossimità delle scuole, durante le ore di ingresso e di uscita. 

 

Per quanto riguarda i limiti dinamici invece, in Francia è abbastanza comune la riduzione 

provvisoria del limite di velocità di 20 km/h per migliƻǊŀǊŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǉǳŀƴŘo il livello 

di inquinamento è elevato a causa delle alte temperature; il limite di velocità viene 

modificato tramite pannelli a messaggio variabile o mediante i mezzi di comunicazione.  
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Si utilizzano altresì i limiti di velocità dinamici per il controllo o la regolazione delle velocità: 

se il flusso di traffico e la densità dei veicoli aumentano, si riduce la distanza tra i veicoli, per 

cui diventa necessario ridurre il limite di velocità proposto, affinché sia possibile garantire la 

distanza di arresto in sicurezza del veicolo.  

In alcuni paesi, come Germania e Regno Unito, i pannelli a messaggio variabile delle 

autostrade comunicano i limiti di velocità imposti, in caso di condizioni climatiche 

particolarmente sfavorevoli. 

Gli studi sui flussi di traffico mƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻ Ŝ ŀƭƭΩŀǾǾƛŎƛƴŀǊǎƛ ŀƭƭŀ ǎǳŀ 

capacità massima, la circolazione rallenta e aumenta il rischio di incidente; normalmente in 

tale tipo di circostanze, una riduzione della velocità della circolazione può aumentare la 

stabilità dei flussi e migliorare la capacità (anche se solo di una percentuale) e la sicurezza. 

Se si riduce il limite di velocità si riducono altresì le differenze di velocità tra i veicoli presenti 

sulla stessa corsia, che a sua volta può ridurre il rischio di tamponamenti. Si riduce inoltre la 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ ŎƻǊǎƛŀ Řƛ ǎƻǊǇŀǎǎƻΣ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ƭΩƛƳǇǳƭǎƻ ŀ ŎŀƳōƛŀǊŜ ŎƻǊǎƛŀ ŎƘŜ 

è altresì una fonte di rischio. Applicare lo stesso limite di velocità a tutte le corsie ha questo 

vantaggio e viene applicaǘƻ ƛƴ Ƴƻƭǘƛ ǇŀŜǎƛΦ bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ǉǳŜǎǘƻ ƛƴ ŀƭŎǳƴƛ ǇŀŜǎƛ όŎƻƳŜ ƭΩLǘŀƭƛŀ ƻ 

il Lussemburgo), è possibile applicare limiti differenti nelle diverse corsie. 

Sono inoltre stati introdotti limiti di velocità raccomandata di tipo dinamico in prossimità di 

alcune città (ad esempio in prossimità della città di Strasburgo). 

CƛƴƻǊŀ ƛ Ŏƻǎǘƛ Ƙŀƴƴƻ ǊŀƭƭŜƴǘŀǘƻ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘƛƴŀƳƛŎƛ Ŝ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ŀƭ Řƛ 

fuori della autostrade. 

 

Tali sistemi di controllo delle velocità di tipo variabile -  anche conosciuti come Variable 

Speed Control System (VSCS) ς possono essere considerati un tipo di Intelligent 

Transportation System (ITS), in quanto sistemi che utilizzano le misure dei volumi di traffico 

e delle velocità dei flussi, le informazioni sulle condizioni climatiche e sulle condizioni della 

superficie stradale, per determinare la velocità a cui i conducenti dovrebbero guidare, date 

le condizioni istantanee della strada e del traffico (73). 

Tale tipologia di limiti di velocità viene utilizzata al fine di ottenere uno o più dei seguenti 

obiettivi (74):  

1. Fornire ai conducenti avvertimenti in caso di condizioni di traffico rallentato o 

condizioni rischiose; 

2. Influenzare il comportamento degli utenti ed incrementare la motivazione degli 

utenti al rispetto dei limiti di velocità; 

3. Minimizzare il rischio di incidenti e migliorare la sicurezza stradale; 

4. Stabilizzare e regolare i flussi di traffico. 
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Rispetto ai normali sistemi di traffico ς organizzati in maniera fortemente statica ς gli ITS 

forniscono dinamicità (cambiamento nel tempo) e flessibilità (adattamento alle circostanze): 

con le giuste informazioni al momento e al tempo giusto, gli ITS offrono la possibilità di 

risponde a condizioni specifiche (75). 

4.6.2 FUNZIONAMENTO DEI SISTEMI DI CONTROLLO DELLE VELOCITÀ 

DI TIPO VARIABILE 

Per il funzionamento di Sistemi di controllo delle velocità di tipo variabile - Variable Speed 

Control Systems (VSCS) ς è necessaria una sinergia tra (74): 

1. la raccolta di dati in tempo reale relativi al traffico e alle condizioni climatiche 

2. ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řŀǘƛ 

3. il display che mostra il limite di velocità dinamico. 

Per quanto riguarda la raccolta dati sono utilizzati svariati sistemi: sistemi ad induzione posti 

nella pavimentazione (loop detectors), sistemi radar, rilevatori di visibilità, stazioni 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƘŜΣ ǎŜƴǎƻǊƛ ǎǳƭƭŀ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜΣ ŜǘŎΧ 

[ΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řŀǘƛ Ŝ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ƭƛƳƛte di velocità vengono effettuati da un operatore posto 

al centro di gestione del traffico o da un server centrale. Normalmente per la 

determinazione del limite di velocità in tempo reale viene utilizzato un algoritmo basato su 

regole logiche: matrici di limiti corrispondenti condizioni meteo, semplici riduzioni del limite 

di velocità in condizioni medie (di multipli di 5-mph) sulla base dei dati raccolti in tempo 

ǊŜŀƭŜΣ ŀƭōŜǊƛ ƭƻƎƛŎƛΣ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛ ōŀǎŀǘƛ ǎǳ ƭƻƎƛŎŀ ŦǳȊȊȅΣ ŜǘŎΧ ¢ǳǘǘƛ ǉǳŜǎǘƛ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛΣ ŀŘ ŜŎŎŜȊƛone 

di quelli basati su logica fuzzy, sono comunque molto elementari e considerano solo alcune 

variabili nella determinazione del limite di velocità.  

! ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŀǘƛΣ ƛƭ ƴǳƻǾƻ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǾƛŜƴŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ǎǳ ǳƴ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ŀ 

messaggio variabile che di solito mostra anche un messaggio in cui avvisa i conducenti di 

particolari condizioni di pericolo della strada. 

4.6.3 ESPERIENZE CON I  LIMITI  VARIABILI  E DINAMICI 

Un gran numero di Variable Speed Control System sono stati implementati con successo 

negli ultimi anni. Tali sistemi possono essere raggruppati in quattro grosse categorie, a 

seconda degli obiettivi che si propongono di ottenere (76): 

¶ Controllo della velocità in risposta alle condizioni atmosferiche avverse e alle 

condizioni della pavimentazione 

¶ Controllo delle velocità dei veicoli pesanti 

¶ Controllo delle velocità nelle zone con lavori in corso 

¶ Controllo dei flussi di traffico 
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In paesi come Australia, Gran Bretagna, Germania, Finlandia, Francia e Paesi Bassi, tale 

tipologia di limiti sono usati già da molti anni ς ƛƴ DŜǊƳŀƴƛŀ ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωтл - per il controllo 

delle velocità per il miglioramento della sicurezza sulle strade e per ridurre la congestione 

del traffico. 

Numerosi esempi di applicazioni di tali sistemi in U.S.A. ed Europa sono stati presentati nel 

нллл ŀƭƭΩAnnual Meeting of the Transportation Research Board (73). 

Esperimenti nella gestione delle velocità mediante limiti variabili sono stati condotti nella A2 

Motorway nei Paesi Bassi (77), sulla M25 Controlled Motorway in Gran Bretagna (78), e sulla 

A7 Motorway in Francia (1) (79) (80). Per cinque anni, tra il 2003 e il 2007, la Swedish Road 

Administration (SRA) ha lanciato una sperimentazione sui limiti variabili (1) (81); 

ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘƛƴŀƳƛŎƛ ŝ ǎǘŀta implementata dal 2007 nella rete viaria 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƛ ŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀǊea metropolitana della città di Barcellona (82)(83); un programma 

di sperimentazioni sul campo ς ŎƘƛŀƳŀǘƻ άDynamaxέ - per determinare gli effetti dei limiti di 

velocità dinamici in diverse applicazioni è in corso dal 2009 su tre differenti autostrade 

danesi (84). 

Negli U.S.A. la National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) con il 

Transportation Research Board (TRB) ha in corso uno studio (Project 03-рф άAssessment of 

Variable Speed Limit Implementation Issuesέύ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ 

variabili e per lo sviluppo di alcuni test per le applicazioni di maggior interesse (85) (86). Il 

Dipartimento dei trasporti federale (¦{ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴΩǎ CŜŘŜǊŀƭ IƛƎƘǿŀȅ 

Administration - FHWA) ha inoltre sollecitato e sviluppato alcune applicazioni per testare sul 

campo alcuni sistemi di limiti variabili in zone con lavori in corso nel Maryland, Michigan e 

Virginia (87) (88); dal 2007 un nuovo sistema di limiti di velocità variabili è stato installato dal 

Wyoming Department of Transportation lungo la Interstate 80 nella parte sudorientale dello 

stato (89). 
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5. NUOVE TECNOLOGIE PER LA 

GESTIONE DELLE VELOCITÀ 

5.1 GENERALITÀ 

hǊƳŀƛ Řŀ ŀƭŎǳƴƛ ŀƴƴƛ ƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ς comunemente 

ƴƻǘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƻƴƛƳƻ Řƛ L/¢Σ Information and Communication Technology), sotto il cui 

ǘŜǊƳƛƴŜ ǎƻƴƻ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘƛ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƳŜǘƻŘƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŎƘŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀƴƻ ƛ sistemi di 

trasmissione, ricezione ed elaborazione di informazioni (tecnologie digitali comprese) - sono 

ŘƛǾŜƴǘŀǘŜ Řƛ ǳǎƻ ŎƻƳǳƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ Ŝ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛΦ ¢ŀƭƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŜ ŀƛ 

trasporti sono note comunemente con il nome di Sistemi di Trasporto Intelligente 

(Intelligent Transportation Systems - ITS). 

Gli ITS (Intelligent Transport Systems) nascono dall'applicazione delle tecnologie 

informatiche e delle telecomunicazioni ai sistemi di trasporto. Gli ITS possono essere 

sinteticamente deŦƛƴƛǘƛ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ  ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΣ ǎƛǎǘŜƳƛ Ŝ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻΣ 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ  ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛΣ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ 

mobilità, di ottimizzare le varie modalità di trasporto di persone e merci nonché di verificare 

e  quantificare i risultati raggiunti. 

Sotto questo termine vengono raggruppate numerosissime tecnologie di uso più o meno 

comune ς sistemi a bordo o su strada - in grado di: 

- Migliorare la sicurezza stradale, prevenendo comportamenti scorretti o 

diminuendo la severità degli incidenti.  

- Controllare i flussi di traffico 

- Ridurre il consumo di carburante 

- Aumentare il confort di guida 
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Ŝ Řƛ ŦŀǊƭƻ ƭƛƳƛǘŀƴŘƻǎƛ ŀŘ άƛƴŦƻǊƳŀǊŜέ ƛƭ ŎƻƴŘǳŎŜƴǘŜ ƻǇǇǳǊŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴŜƴŘƻ ŦƛǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎǳƭ 

veicolo  

In Figura 5-1 è rappresentato schematicamente lo schema di riferimento per gli ITS (90). 

 

 

FIGURA 5-1 ς SCHEMA DI RIFERIMENTO PER GLI ITS (90) 

 

Tra i sistemi ITS, particolare attenzione meritano tutti quei sistemi studiati per aumentare la 

sicurezza stradale operando come ausilio alla guida, raggruppati sotto il nome di ADAS - 

Advanced Driving Assisting Systems. 

In Tabella 5-I è riportato un elenco non esaustivo.  

 

TABELLA 5-I ς ELENCO DEI SISTEMI CHE INTERVENGONO IN CASO DI COMPORTAMENTO SCORRETTO ALLA 

GUIDA (91) 

CATEGORIA DENOMINAZIONE ABBREVIAZIONE  EFFETTI SPERATI 

CONTROLLO DEL VEICOLO CONTROLLO ELETTRONICO DI 

STABILITÀ (ELECTRONIC 

STABILITY CONTROL) 

ESC  PREVIENE VELOCITÀ ECCESSIVAMENTE 

ELEVATE IN CURVA (SISTEMA 

AUTONOMO) 
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LANE DEPARTURE WARNING 

SYSTEM 
LDWS AVVISA IN CASO DI ATTRAVERSAMENTO 

DELLA SEGNALETICA DI MARGINE 

(TRAMITE VIDEO NEL VEICOLO) 

SISTEMA DI MANTENIMENTO 

DELLA CORSIA (LANE 

KEEPING SYSTEM) 

LKS INTERVIENE IN CASO DI 

ATTRAVERSAMENTO DELLA 

SEGNALETICA DI MARGINE (TRAMITE 

VIDEO NEL VEICOLO E STERZO SERVO-
ASSISTITO) 

PREVENZIONE DI 

COMPORTAMENTI 

SCORRETTI 

INTELLIGENT SPEED 

ADAPTATION 
ISA FORNISCE INFORMAZIONI SUI LIMITI DI 

VELOCITÀ, AVVISA O INTERVIENE IN 

CASO DI SUPERAMENTO DEL LIMITE DI 

VELOCITÀ 

IDENTIFICAZIONE 

ELETTRONICA DEL VEICOLO 

(ELECTRONIC VEHICLE 

IDENTIFICATION) 

EVI LOCALIZZA E SEGUE IL VEICOLO NELLA 

RETE STRADALE (CONSENTE DI PUNIRE 

QUALUNQUE COMPORTAMENTO 

SCORRETTO DI GUIDA) 

SCATOLA NERA (ELECTRONIC 

DATA RECORDER) 
EDR REGISTRA QUALUNQUE TIPO DI 

COMPORTAMENTO ALLA GUIDA (PUÒ 

ESSERE UTILIZZATO SIA PER 

SANZIONARE CHE PER PREMIARE IN 

CONDUCENTI) 

SUPPORTO 

ALLΩOSSERVAZIONE E 

LΩINTERPRETAZIONE DELLE 

SITUAZIONI ALLA GUIDA 

SISTEMA ANTICOLLISIONE 

(COLLISION AVOIDANCE 

SYSTEM) 

CAS AVVISA O INTERVIENE QUANDO UN 

OGGETTO IN MOVIMENTO VIENE 

IDENTIFICATO INNANZI AL VEICOLO 

RILEVAMENTO DEI VEICOLI 

ALLE INTERSEZIONI 
- AVVISA O INTERVIENE QUANTO VIENE 

IDENTIFICATO DEL TRAFFICO IN 

ATTRAVERSAMENTO 

SISTEMA DI VISIONE 

NOTTURNA 
- MIGLIORA LA VISIONE NOTTURNA E DI 

CONSEGUENZA LA VISIONE DI PEDONI O 

CICLISTI 

RIDOTTA IDONEITÀ ALLA 

GUIDA 
SISTEMA DI ALLARME FATICA 

O ALLA DISTRAZIONE 

(FATIGUE WARNING SYSTEM 

/DISTRACTION WARNING 

SYSTEM) 

- AVVISA O INTERVIENE QUANDO RILEVA 

DEVIAZIONI DALLE NORMALI ATTIVITÀ 

CEREBRALI DAL NORMALE 

COMPORTAMENTO DI GUIDA, O 

QUANTO RILEVA ANOMALI MOVIMENTI 

DEGLI OCCHI 
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5.2 ITS PER LA GESTIONE DELLE VELOCITÀ 

Gli ITS aprono nuove possibilità nella gestione delle velocità e nel cambiamento del 

comportamento dei guidatori.  

Le nuove tecnologie infatti sono in grado di lavorare in maniera più efficiente rispetto a 

quanto non consentissero gli strumenti tradizionali: informano il conducente in qualsiasi 

momento e in qualsiasi luogo sul limite di velocità vigente ed lo avvisano nel caso in cui stia 

superando tale limite. Lavorando istante per istante e consentendo ai conducenti di reagire 

alle loro stesse violazioni dei limiti di velocità, offrono ai guidatori uno strumento di 

consapevolezza, confort e supporto, che gli strumenti tradizionali non sono in grado di 

fornire. 

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎƭƛ L¢{Σ ǎƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊŀƴƴƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ŀƭŎǳƴŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ǊƛǾƻƭǘŜ 

specificatamente alla gestione delle velocità (91)(92)(93): 

¶ Intelligent Speed Assistance (ISA) 

¶ Advanced Cruise Control (ACC) 

¶ Vision Enhancement Systems (VES)  

¶ In-vehicle speed enforcement systems. 

5.3 INTELLIGENT SPEED ADAPTATION (ISA) 

Negli ultimi anni le nuove tecnologie di assistenza al conducente in materia di velocità e le 

tecnologie di controllo della velocità del veicolo sono due delle principali aree di ricerca e 

sviluppo nei vari paesi membri della Comunità Europea in relazione alla sicurezza stradale. 

[Ŝ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴƛ ŘŜƛ ǾŀǊƛ ǇŀŜǎƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ǎǘŀƴƴƻ ƭŀǾƻǊŀƴŘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ricerca di alcuni sistemi di assistenza al conducente in materia di velocità (driver speed 

assistance) e alcune stanno effettuando delle ricerche su possibili applicazioni tecnologiche 

per il controllo della velocità del veicolo. Tali sistemi, studiati in maniera indipendente da 

ƻƎƴǳƴƻ ŘŜƛ ǇŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩ¦9, possono essere tutti inglobati sotto la comune denominazione di 

άŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁέ ƻǾǾŜǊƻ Intelligent Speed Adaptation (ISA). 

Anche i produttori di veicoli sǘŀƴƴƻ ŦŀŎŜƴŘƻ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǎŦƻǊȊƛ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

delle tecnologie di aiuto al conducente e stanno collaborando con vari enti amministrativi in 

tal senso. In Europa è in corso il progetto Speed Alert ς ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƻ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ - al 

qualŜ ǇǊŜƴŘƻƴƻ ǇŀǊǘŜ ƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ƭŜ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛΦ 

Una distinzione comunque deve essere fatta tra: 

¶ assistenza al conducente in materia di velocità 

¶ controllo della velocità del veicolo 
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poiché nel primo caso il conducente mantiene il pieno controllo del veicolo e ne è 

pienamente responsabile, mentre nel secondo caso il conducente delega parte del controllo 

della velocità del veicolo e non ne è più completamente responsabile. 

Considerate nel proprio insieme, queste tecnologie possono essere uno strumento molto 

efficace per far in modo che i conducenti rispettino i limiti di velocità e guidino in maniera 

appropriata. 

Con il termine Intelligent Speed Adaptation (ISA) si intendono tutti quei sistemi innovativi nei 

quaƭƛ ƛƭ ǾŜƛŎƻƭƻ άŎƻƴƻǎŎŜέ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŜŘ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǉǳŜǎǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

per avvisare il conducente o limitare la propria velocità massima. 

La tecnologia ISA ha ho scopo di aiutare il conducente nella scelta (e adozione) di una 

velocità in linea con il limite di velocità imposto, ma è altresì possibile intervenire sulla 

velocità del veicolo. 

Lƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ L{! ŝ ǎǘŀǘƻ Ƴƻƭǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ǳƴΩƛƴǘŜƴǎŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 

ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ǘŀƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛ è stata dimostrata in molti paesi. I sistemi ISA 

sono strettamente correlati con numerose altri sistemi di sicurezza alla guida - come i sistemi 

di allerta in curva, allerta di cambio di corsia, sistemi di informazione sulla superficie della 

strada e le condizioni climatiche, sistemi per il mantenimento delle distanze di sicurezza, 

sistemi per il rilevamento degli ostacoli, etc.. ς raggruppati sotto il nome di ADAS (Advanced 

Driving Assistance System). 

5.3.1 TIPOLOGIE  

Sono due le principali tipologie di ISA: 

1. ISA informativi (driver speed assistance technologies) 

2. ISA di supporto (vehicle speed control technologies) 

In Figura 5-2 è rappresentata schematicamente la distinzione tra i due tipi di sistemi. 

Gli ISA di tipo informativo (informative ISA) sono sistemi di aiuto al conducente che 

sostanzialmente agiscono: 

V mostrando il limite di velocità  

V avvisando il conducente (con un suono o un elemento visivo) quando supera il 

limite di velocità 

Tale tipologia di ISA può essere attivato manualmente (voluntary informative ISA) o essere di 

ǘƛǇƻ άƻōōƭƛƎŀǘƻǊƛƻέ όmandatory informative ISA) ovvero non disattivabile dal conducente. 

Attualmente alcuni sistemi di navigazione includono già funzioni che forniscono questo tipo 

di indicazioni al conducente, ma non fanno uso di database sui limiti di velocità, ma dei limiti 

di velocità più probabili per quella categoria di strada. 
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Gli ISA di supporto (supportive ISA) sono invece sistemi di controllo della velocità del veicolo: 

il sistema interviene controllando la valvola di immissione (ovvero sulla somministrazione di 

combustibile) ed eventualmente intervenendo sul sistema di frenatura del veicolo - o 

ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊŜ όάǊŜƎƻƭŀǘƻǊŜ ǘŀǘǘƛƭŜέύ - per ridurre la velocità del 

veicolo nel caso in cui questo stia superando il limite di velocità imposto.  

Anche in questo caso il sistema può essere attivato manualmente dal conducente (Voluntary 

Supportive ISA) e egli stesso può fissare un limite massimo (non necessariamente pari al 

limite di velocità massimo) ς oppure essere di tipo obbligatorio (Mandatory Supportive ISA) 

in cui la velocità del veicolo è limitata in qualsiasi momento (anche se è possibile disattivarla 

in caso di emergenza). 

 

 

FIGURA 5-2 ς DIFFERENTI TIPOLOGIE DI ISA 

 

Sia nel caso degli ISA informativi che nel caso degli ISA di supporto è possibile operare 

ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ŝ ƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ (94): 

V limiti di velocità fissi: il veicolo conosce i limiti di velocità imposti 

V limiti di velocità variabili: il veicolo riceve altresì i limiti di velocità variabili (ad es. 

in zone di lavori in corso) 

V limiti di velocità dinamici: il veicolo conosce i limiti che potrebbero cambiare 

localmente a seconda delle condizioni climatiche, deƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧ 

5.3.2 FUNZIONAMENTO 

La Figura 5-3 mostra le funzioni di base e i flussi di informazioni in un sistema ISA. 

Si analizzano nel dettaglio le funzioni del sistema ISA: 

1. Analisi del database dei limiti di velocità: i sistemi ISA hanno la necessità di 

conoscere il limite di velocità vigente istante per istante e per far ciò fanno uso di 

un database contenente il limite di velocità imposto in ognuno dei tronchi stradali 

attraversati. Lo sviluppo di tali database naturalmente è gestito dalle autorità locali 
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o dagli enti gestori delle strade, che hanno proprio il ruolo di fissare i limiti di 

velocità sulle strade. 

2. Determinazione del limite di velocità vigente: i sistemi ISA hanno la necessità di 

determinare la posizione e la direzione di spostamento del veicolo (ad es. con un 

sistema GPS), avendo in questo modo la possibilità di ottenere il limite di velocità 

ƛǎǘŀƴǘŀƴŜƻ ǇŜǊ ƳŜȊȊƻ Řƛ άƳŀǇǇŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁέΣ ƻǎǎƛŀ Řƛ ǳƴ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

veicolo. Nei sistemi più avanzati i sensori del veicolo, o i sistemi di informazione 

presenti sulla strada, possono fornire delle informazioni aggiuntive in tempo reale. 

3. Determinazione la velocità istantanea del veicolo: tale velocità viene determinata 

con il tachimetro, presente in qualsiasi veicolo. 

4. Aiuto o supporto al conducente: La relazione esistente tra la velocità appropriata 

Ŝ ǉǳŜƭƭŀ ƛǎǘŀƴǘŀƴŜŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƭΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ L{! Ŝ ƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Řƛ 

attivazione dello stesso. 

Le tre ultime funzioni sono di solito sviluppate dai costruttori di veicoli. Attualmente però 

non esistono degli standard (imposti dagli organismi di standardizzazione) che assicurino un 

sistema consistente e compatibile, per cui è probabile che i veicoli siano dotati di sistemi ISA 

differenti, e soprattutto che non funzionano con i medesimi standard di comunicazione. 

 
[Ŝ άŦǳƴȊƛƻƴƛέ ǎƻǇǊŀ ŜǎǇƻǎǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜΦ Le 

principali alternative sono: 

V ISA basati sulla navigazione autonoma (autonomous ISA) 

V ISA basati sui limiti di velocità a bordo strada (dynamic or co-operative ISA) 

V Combinazione dei due precedenti 

 

 

 

 

FIGURA 5-3 - FUNZIONI DI BASE E I FLUSSI DI INFORMAZIONI IN UN SISTEMA ISA 

 

Negli ISA basati sulla navigazione autonoma - autonomous ISA - il veicolo è equipaggiato con 

un sistema che impiega la navigazione (ossia basato su un GPS) per determinare il limite di 

velocità e la posizione istantanea. Il sistema a bordo contente un database di limiti di 
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ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ Ŝ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǇǳƼ ŀǾǾŜƴƛǊŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǊŜǘŜ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ƻ ǎƛǘƻ ǿŜōΦ Lƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƛƴǘŜǊŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ ŎƘŜ Ŧŀ ǳǎƻ 

ŘŜƭƭΩƛƴŦrastruttura esistente per determinare la posizione e realizzare qualunque tipo di 

comunicazione. Tale tipologia di sistemi non può tenere conto dei limiti di velocità variabili o 

dinamici (Figura 5-4). 

Gli ISA basati sui limiti di velocità a bordo strada - dynamic or co-operative ISA ς invece il 

veicolo riceve informazioni relative ai limiti di velocità dai segnali stradali posti a bordo 

strada. Nelle prove realizzate sono stati collocati dei trasmettitori nei cartelli, però 

ǳƴΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǎŀǊŜōōŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǊƭƛ ǎǳƛ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ǇƻǊǊŜ ƴŜƛ ŎŀǊǘŜƭƭƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ 

άŜǘƛŎƘŜǘǘŜ ǇŀǎǎƛǾŜέΦ ¢ŀƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ L{! ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎǳǇǇƻƴŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ di una 

infrastruttura viaria in grado di fornire tale tipo di informazione ai veicoli (Figura 5-5). 

È altresì possibile combinare le due tipologie di ISA, utilizzando ad esempio i limiti di velocità 

della strada ove presenti ed il sistema di navigazione autonoma altrove, oppure una 

ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ Ŝ ƭΩŀƭǘǊŀ ǇŜǊ ƭΩŀǘǘǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ 

ottenendo così maggiore affidabilità, copertura e la capacità di gestire anche i limiti 

temporanei di velocità o i limiti dinamici. 

 

 

 

FIGURA 5-4 - ISA BASATI SULLA NAVIGAZIONE AUTONOMA 
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FIGURA 5-5 - ISA BASATI SUI LIMITI DI VELOCITÀ A BORDO STRADA 

 
Finora i sistemi ISA basati sulla navigazione autonoma sono stati considerati la soluzione 

migliore, sia per la facilità di ricoprire zone ampie, ŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŎƛǘŁ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ 

enti gestori.  

A lungo termine i limiti di velocità dinamici e variabili saranno sempre più diffusi e, con 

questi, aumenterà la necessità di utilizzare sistemi ISA in grado di gestire tale tipologia di 

limiti. 

Attualmente quasi tutti i paesi membri della UE stanno appoggƛŀƴŘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ L{! 

di tipo informativo, mentre nei riguardi dei sistemi ISA di supporto gli orientamenti sono 

ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ Řŀ ǇŀŜǎŜ ŀ ǇŀŜǎŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ ǊŀƎƛƻƴƛ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭΩŀŎŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ǇƻƭƛǘƛŎŀ Ŝ ǇǳōōƭƛŎŀ 

di tale tipo di sistemi, oltre che per le problematiche legate alla responsabilità. 

 

5.3.3 EFFETTI SPERATI 

I sistemi ISA nascono come strumento per ridurre gli incidenti sulla strada e il numero di 

morti e feriti, mediante la riduzione della velocità dei veicoli. 

Grazie infatti agli avvisi al ŎƻƴŘǳŎŜƴǘŜ ƻ ŀƭƭŀ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴŜ ƻ ƭΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ όƻǎǎƛŀ ŀƭƭŀ 

riduzione di variazione) della velocità, si generano un minor numero di incidenti e la gravità 

degli incidenti stessi (95)Σ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ǎǳƭƭΩambiente grazie alla 

riduzione delle emissioni di rumore e di ossido di azoto in atmosfera, e alla riduzione di 

consumo di combustibile (96). 

5.3.4 PROGETTI  E ESPERIMENTI 

bǳƳŜǊƻǎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ Ǝƭƛ ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎli ISA nei paesi europei (97) 

(98). 
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I primi esperimenti sono stati effettuati in Francia da Malaterre and Saad nel 1984 su un 

veicolo dotato di un limitatore di velocità (99). 

Esperimenti più a larga scala sono stati effettuati in Gran Bretagna, Paesi Bassi e Svezia.  

Lƴ DǊŀƴ .ǊŜǘŀƎƴŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ƭŀƴŎƛŀǘƻ ƴŜƭ мффт Řŀƛ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ [ŜŜŘǎ ǳƴ 

programma denominato EVSC (External Vehicle Control) (100) che combinava dei test al 

simulatore e quelli su veicoli equipaggiati con varie tipologie di ISA.  

/ŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ǉƛƭƻǘŀ ǇƛǴ Ǿŀǎǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ L{! ŝ ǎǘŀǘƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƛƴ 

Svezia, in quattro città (Borlänge, Lund, Lidköping, Umeå): circa 5000 veicoli sono stati 

ŜǉǳƛǇŀƎƎƛŀǘƛ Ŏƻƴ άǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜέ Řƛ ǾŀǊƛŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜΣ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŀssistere il 

conducente a mantenere la giusta velocità, tra il 1999 e il 2002 (101).   

Nei paesi Bassi è stato svolto un progetto pilota che ha coinvolto 20 veicoli (tra automobili e 

bus) equipaggiati con ISA tra il 1999 e il 2000 nella città di Tillburg, e 40 conducenti per 8 

settimane (102). 

Seguendo quanto fatto in Svezia, Paesi Bassi ed Inghilterra, il governo francese ha sviluppato 

il Progetto LAVIA (103) ς nel quale sono coinvolti il dipartimento dei Trasporti, Renault, 

Peugeot, e ricercatori francesi ς Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǘŜǎǘŀǊŜ ƭΩŀŎŎŜǘǘŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ 

sistema tra i conducenti in tutte le sue modalità operative, valutando i cambiamenti nei 

comportamenti individuali, con particolare attenzione alla misurazione della riduzione di 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƴŘƻǘǘŀ ƻ ŀƭƭŜ ŘŜǾƛŀȊƛƻƴƛ Řŀƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŝ ŀƭƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ 

sulla sicurezza degli utenti. Le sperimentazioni hanno coinvolto qualche centinaia di 

conducenti volontari e una zona piuttosto estesa (circa 1000 km tra strade ed autostrade) 

nei pressi di Parigi. 

 
Se si guarda a tutte queste sperimentazioni dei sistemi ISA, effettuate nei diversi paesi, ci 

sono almeno due risultati comuni: un buon livello di ŀŎŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛ όŎƻƴ ǳƴΩŀƭǘŀ 

percentuale di conducenti non convinti dei sistemi attivi) e significative riduzioni della 

velocità e miglioramenti nella sicurezza sulle strade. 

Sulla base di tali considerazioni, numerosi enti pubblici ed istituti di ricerca hanno 

ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǘŀƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ŜŘ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ L{! ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ - 

buon compromesso tra accettazione da parte degli utenti e vantaggi in termini di sicurezza. 

Nasce dunque la necessità di giungere ad un sistema interoperabile e standardizzato, 

dovendo superare tutte le difficoltà legate alla costruzione ed aggiornamento di un database 

di velocità che tenga in conto le estreme variabilità dei dati di ogni paese. 

! ǘŀƭ ŦƛƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƛ ŘŀƭƭΩ¦9 ƴǳƳerosi progetti(104): 

¶ SpeedAlert (105): progetto finanziato dalla Commissione Europea per i Trasporti e 

Řŀƭƭŀ 5ƛǊŜȊƛƻƴŜ DŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ όaŀƎƎƛƻ нллп ς Giugno 2005), si pone come 

obiettivo principale quello di armonizzare la definizione del concetto di ISA 

informativi (in-vehicle speed alert) e individuare le problematiche principali da 
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portare avanti a livello europeo, come la costituzione di un database dei limiti di 

velocità. Il punto di forza di SpeedAlert risiede nella partecipazione attiva e 

contemporanea di figure diverse provenienti sia dal settore pubblico che privato, 

le quali possono combinare le politiche di trasporto con le prospettive delle 

aziende per effettuare una ricerca concreta ed efficiente. 

Gli obiettivi principali del progetto possono così riassumersi:  

V Stabilire una classificazione comune dei limiti di velocità in Europa, rilevanti 

per i sistemi ISA di tipo informativo 

V Identificare il sistema e i servizi necessari per tale tipo di applicazioni 

V 5ŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ǎǳǇǇƻǊǘƻ 

tecnico necessario 

V Armonizzare la definizione del concetto di speed alert e mettere a punto 

una mappatura ad esso associata 

V Identificare degli standard 

V Sviluppare la cooperazione e  i collegamento con altre attività a livello 

nazionale ed europeo 

¶ MAPS&ADAS (106)(107): sottoprogetto del progetto Integrated Project (IP) 

PReVENT finanziato dalla EC 5ƛǊŜȊƛƻƴŜ DŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩLƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƛ aŜŘƛŀ 

(2004 ς 2007), ha sviluppato, testato e validato un metodo appropriato nella 

raccolta, certificazione e mantenimento degli attributi dei sistemi ADAS per 

ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ aŀǇǇŜ !5!{ ŜŘ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛa standard tra le 

ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ !5!{ Ŝ ƭŜ ƳŀǇǇŜ !5!{ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ Řŀǘƛ ŎŀǊǘƻƎǊŀŦƛŎƛ Řƛ 

posizionamento dei veicoli. In questo progetto le mappe digitali sono considerate 

ŎƻƳŜ ǎŜƴǎƻǊƛ Řƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŎƘŜ ŜǎǘŜƴŘƻƴƻ ƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ŘŜƭ ŎƻƴŘǳŎŜƴǘŜ Ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƛ 

senǎƻǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ ŎŀƳǇƻΥ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎƛ ƭƛƳƛǘŀ ŀƎƭƛ L{! Ƴŀ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƭǘǊƛ ǎƛǎǘŜƳƛ 

!5!{ ŎƻƳŜ ƭΩŀǎǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǎƛŀΣ ƭΩŀƭƭŀǊƳŜ ƛƴ ŎǳǊǾŀΣ ƭΩŀǾǾƛǎƻ 

ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘŀ ƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΣ ŜǘŎΧ ¦ƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴŎŜǘǘƻ 

di Maps&Adŀǎ ŝ ƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ŜƭŜǘǘǊƻƴƛŎƻΣ ŎƘŜ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƛƭ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ƛƴƴŀƴȊƛ ŀƭ 

veicolo per mezzo degli attributi disponibili, aiutandolo ad anticipare le difficoltà 

ŘŜƭƭΩƛǘƛƴŜǊŀǊƛƻ Ŝ ŦƻǊƴŜƴŘƻ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŀƎƭƛ !5!{Φ 

¶ EuroRoadS (108): progetto finanziato dalla Commissione Europea, Direzione 

DŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭŀ {ƻŎƛŜǘŁ ǇŜǊ ƭΩLƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ όaŀǊȊƻ нллп ς Agosto 2006), mira a 

correggere lo squilibrio esistente tra la necessità di dati per il funzionamento dei 

sistemi ISA e la mancanza o disuniformità degli stessi, costituendo una 

piattaforma pan-europea di dati, in grado di migliorare la qualità dei dati, di 

ǊƛŘǳǊƴŜ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ Ŝ ǊŜƴŘŜǊŜ ǇƛǴ ŦŀŎƛƭŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ 

fonti diverse. 
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¶ ROSATTE (109): è un progetto finanziato dalla EC Direzione Generale 

ŘŜƭƭΩLƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƛ aŜŘƛŀ όнллу ς 2010) che si pone come obiettivo quello di 

stabilire un sistema per la fornitura di dati (efficiente e di qualità garantita) dagli 

enti pubblici ai fornitori di mappe commerciali con riferimento ai dati relativi alla 

sicurezza stradale. 

5.4 ADVANCED CRUISE CONTROL (ACC) 

Con il termine Advanced Cruise Control (ACC) ς o Intelligent Cruise Control - ǎΩƛƴǘŜƴŘƻƴƻ 

tutte le estensioni del Cruise Control tradizionale, in altre parole tutti quei sistemi in grado di 

controllare la velocità del veicolo mantenendola al valore di crociera impostato (93). 

Dƭƛ !// ǎƻƴƻ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άŀŘǾŀƴŎŜŘέ poiché non sono solo in grado di mantenere 

ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ƳŀǊŎƛŀΣ Ƴŀ ǎƻƴƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŀŘŀǘǘŀǊŜ ƭŀ 

velocità del veicolo a quella del veicolo che li precede, e aiutare il conducente a mantenere 

ǳƴŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ άǇǊŜ-ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘŀέ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǘŀƭŜ ǾŜƛŎƻlo. 

Gli ACC utilizzano un sensore radar/laser frontale che individua il veicolo davanti e adatta di 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀ Řŀ ǘŀƭŜ ǾŜƛŎƻƭƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƻ ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ Řƛ 

carburante o frenando leggermente. Il sistema di frenatura attiva può normalmente operare 

una decelerazione pari al 30% della massima decelerazione possibile; nel caso in cui sia 

necessaria una decelerazione maggiore, il conducente viene avvisato con un segnale 

ŀŎǳǎǘƛŎƻΦ vǳŀƭƻǊŀ ƛƭ ǾŜƛŎƻƭƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ άǇƛǴ ƭŜƴǘƻέ ǎƛ ŀƭlontani dalla carreggiata o venga 

superato, la velocità del veicolo torna alla velocità pre-selezionata come velocità di crociera. 

Il primo sistema ACC è stato introdotto sul mercato una quindicina di anni fa come optional 

(piuttosto costoso) nei veicoli di gamma alta, mentre oggi è possibile trovarlo in molte 

ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛΦ bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ŎƛƼΣ ŀŘ ƻƎƎƛ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩм҈ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳ 

strada. 

I sistemi ACC sono stati sviluppati principalmente per ragioni legate al confort e alla 

convenienza piuttosto che per ragioni legate alla sicurezza (soprattutto a causa della 

ǉǳŜǎǘƛƻƴŜ άǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁέύΣ Ƴŀ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ŎƛƼ ǎƛ ǎƻƴƻ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘƛ ŀǾŜǊŜ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇƻǎƛǘƛǾƛ ǎǳƭƭŀ 

ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜΣ ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ Ŝ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ (110).  

5.5 VISION ENHANCEMENT SYSTEMS (VES) 

I sistemi per il miglioramento della visione - Vision Enhancement Systems (VES) ς hanno lo 

scopo di aiutare il conducente nella percezione delle informazioni di tipo visivo provenienti 

dalla strada in condizioni di ridotta visibilità (ad es. di notte, o in caso di nebbia). Tali sistemi 
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utilizzano i raggi infrarossi per identificare eventuali oggetti innanzi al veicolo e li fanno 

presenti al conducente rendendoli visibili al conducente (93). 

La visibilità ridotta, infatti, costituisce un importante fattore di rischio e influisce in maniera 

considerevole ƴŜƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ƳŀǊŎƛŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜΦ ¢ŀƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛΣ 

migliorando la visibilità, possono provocare un incremento delle velocità assolute come 

ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁ Řƛ ƎǳƛŘŀΣ Ƴŀ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘŜƳǇƻ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ 

tali sistemi può provocare un eccesso di informazioni che può tradursi in una riduzione delle 

velocità.  

Ad oggi gli studi effettuati per valutare gli effetti dei sistemi VES sulla sicurezza sono scarsi, e 

ancor di più lo sono quelli sugli effetti sulla velocità tenuta dagli utenti. 

5.6 IN-VEHICLE SPEED ENFORCEMENT SYSTEMS 

I sistemi a bordo del veicolo, oltre ad aiutare i conducenti nella scelta della propria velocità 

di marcia, possono avere un ruolo importante nella riduzione delle violazioni dei limiti di 

velocità. 

I sistemi a bordo infatti possono avere un funzione cruciale nel monitoraggio delle velocità 

istante per istante e quanto sono integrati con funzioni di sanzionamento è possibile rilevare 

il 100% delle violazioni dei limiti di velocità(111) e, in funzione del tipo di sistema utilizzato, i 

ǎƛǎǘŜƳƛ ŀ ōƻǊŘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Řƛ ǇƻƭƛȊƛŀ ǎǳƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ 

degli utenti (1). 

Tra questo tipo di sistemi è possibile citare: 

¶ L ǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƻƴƛŎŀ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ - Electronic vehicle identification 

(EVI) 

¶ Le scatole nere - Black boxes o Event Data Recorders (EDR) 

La prima tipologia, nata per ritrovare i mezzi rubati, consente di seguire un veicoli a qualsiasi 

distanza e potenzialmente è in grado di migliorare le tecniche di controllo su strada  (1) 

(112). 

La ǎŜŎƻƴŘŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ƛƴǾŜŎŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŜΣ ƴŜƭ 

caso degli Event Data Recorder (EDR) registrare esclusivamente le informazioni relative agli 

ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ όǊŜƎƛǎǘǊŀ ǉǳŀƭŎƘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ǇǊƛƳŀΣ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝ ŘƻǇƻ ƭΩƛƴŎƛŘente). Tali sistemi 

sono risultati di grande efficacia nella prevenzione delle violazioni al codice della strada e nel 

miglioramento della sicurezza stradale (113), e un numero consistente di conducenti si sono 

dimostrati favorevoli a tele tipo di sistemi (114). La problematica principale legata a tale 

tipologia di sistemi, oltre ai costi (sostenibili in termini di costi-benefici solo per le grandi 

compagnie di trasporto), è quella legata alla privacy. Qualora si riuscisse a risolvere tale 

problema, tali sistemi potrebbero avere dei notevoli risvolti positivi nei comportamenti alla 
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ƎǳƛŘŀ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƻ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ (1). Tali sistemi inoltre potrebbero notevolmente 

legittimare i limiti di velocità e di conseguenza incrementarne il rispetto. 
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6. DEFINIZIONE DELLE SPEED 

ZONE 

6.1 PREMESSA 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ǇǊŜǎǳǇǇƻƴŜ ƭŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƛƴ 

tronchi stradali aventi caratteristiche omogenee, comunemente note come speed zones.
14

 

[Ωistituzione di speed zones - con limiti di velocità maggiormente realistici rispetto ai limiti 

generali stabiliti per legge ς fa sì che i limiti di velocità imposti vengano meglio recepiti e 

soprattutto vengano maggiormente rispettati e, se correttamente utilizzate, consentono di 

(115): 

- aiutare i guidatori nella scelta di una velocità maggiormente appropriata alle 

condizioni della strada 

- semplificare i controlli da parte di chi ha il compito di vigilare sul rispetto dei limiti, 

foǊƴŜƴŘƻ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜ Řƛ ǉǳŀƭŜ ǎƛŀ ǳƴŀ άǾŜƭƻŎƛǘŁ ŜŎŎŜǎǎƛǾŀέ 

- omogeneizzare le velocità di guida dei conducenti 

- ridurre la frequenza e la severità degli incidenti, se accoppiate ad una politica di 

controllo. 

La procedura di suddivisione in tronchi omogenei cui è possibile assegnare uno stesso limite 

di velocità ς nota anche come speed-zoning ς è una procedura complessa: in letteratura 

ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǾŀǊƛŀǘŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ Ŝ ǉǳŀǎƛ ǘǳǘǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

percentile quale criterio per la segmentazione.  

                                                                        
14 άSpeed zone - a section of highway with a speed limit that is established by law but which might be 
different from a legislatively specified statutory speed limitέ in Manual on Uniform Traffic Control 
Devices for Streets and Highways ς a¦¢/5έ (168) 
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Si illustrano qui nel seguito alcune linee guida reperite in letteratura per la suddivisione in 

speed zones Ŝ ƭΩŀǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀŘ ƻƎƴǳƴŀ Řƛ ŜǎǎŜΦ 

Si fa presente che viene in questa sede illustrata la procedura di speed zoning nel suo 

complesso, così come riportata nelle procedure di letteratura illustrate nel seguito, ma che, 

ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀŘ ƻƎƴƛ ǘǊƻƴŎƻ ƻƳƻƎŜƴŜƻΣ ǎƻƴƻ ƎƛŁ 

state esposte le diverse metodologie nei precedenti capitoli. 

6.2 LINEE GUIDA E PROCEDURE DI LETTERATURA 

6.2.1 LINEE GUIDA DELLΩL¢9 

[ΩLƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ όL¢9ύ (115) ha prodotto delle Linee Guida al fine di 

ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴŀ ōŀǎŜ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ƛƴƎŜƎƴŜǊƛǎǘƛŎƛ ŀƭƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ speed zoning. 

Le indicazioni fornite sono le seguenti: 

1. Le speed zones vanno stabilite esclusivamente sulla base di studi ingegneristici: 

ogni speed zone deve essere periodicamente revisionata per accertare che il limite 

di velocità imposto sia appropriato; il massimo intervallo previsto tra una revisione 

ŜŘ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŝ Řƛ р ŀƴƴƛΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ŀŘ ƻƎƴƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀ ƛƴŦƭǳƛre 

sulla velocità, andrà effettuato un nuovo studio ingegneristico. 

2. [ƻ ǎǘǳŘƛƻ ƛƴƎŜƎƴŜǊƛǎǘƛŎƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŀǘǘǳŀƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

velocità in condizioni di flusso libero: il limite di velocità in una speed zone può 

essere fissato al più prossimo limite superiore - di 5 MPH
15

 - della velocità 

ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ƻ ŀƭ ǇƛǴ ǇǊƻǎǎƛƳƻ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭ ά10 MPH pace
16
έΣ 

che è quel valore di velocità tenuto dalla più alta percentuale di viaggiatori entro 

un range di velocità di 10 mph. Inoltre ƛƴ ǳƴ ǘǊƻƴŎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

percentile differisce dal limiti di velocità imposto di +/- 3 MPH non va determinata 

alcuna speed zone; i limiti di velocità imposti un una speed zone non vanno 

ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛ ǎŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ differisce dal limite generale di +/- 

3 MPH. 

3. Lo studio ingegneristico può includere anche altri fattori, quali: 

¶ Caratteristiche geometriche della strada ς allineamento verticale ed 

orizzontale e distanze di visibilità 

¶ Caratteristiche dei margini stradali iƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ άǎǾƛƭǳǇǇƻ ǳǊōŀƴƻέ 

¶ Caratteristiche superficiali della strada e delle banchine 

¶ Presenza di pedoni e ciclisti 

                                                                        
15 I limiti di velocità in miglia orarie (MPH) sono multipli di 5 MPH o 10 MPH (168) 
16 άPace - The 10 MPH band of travel speeds containing the largest number of observed vehiclesέ (115) 
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¶ Limiti di velocità in tronchi stradali adiacenti 

¶ Incidentalità 

In nessun caso comunque il limite di velocità imposto potrà scendere al di sotto 

della velocità del 67esimo percentile delle velocità in condizioni di flusso libero. 

4. Le speed zones non vanno utilizzate per avvisare gli automobilisti di particolari 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ. Qualora sia presente una qualche 

situazione di pericolo nel tronco stradale in esame, andrà corretta o dovrà essere 

ŀǇǇƻǎǘƻ ǳƴ ƛŘƻƴŜƻ ǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩŀǇǇƻǎƛǘŀ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ Řƛ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ 

del limite di velocità imposto. 

5. Lƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŏƻƴ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ speed zone deve essere uniforme: 

ŘƻǾǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ŘŜƎƭƛ ǎŦƻǊȊƛ ǇŜǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǊŜ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

speed zones e le politiche di repressione con gli enti gestori. 

Non vengono fornite però delle indicazioni precise relativamente a come delimitare le speed 

zones. 

6.2.2 PROCEDURA DEL TXDOT 

I Dipartimenti dei Trasporti di alcuni stati degli USA hanno pubblicato delle proprie linee 

guida o manuali per aiutare gli enti gestori nella individuazione delle speed zones e nella 

ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΦ 

Il più dettagliato è quello del Dipartimento dei Trasporti del Texas (TxDOT) (116), che 

fornisce una procedura particolareggiata per la determinazione delle speed zones, che viene 

qui di seguito riportata. 

{ŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ¢Ȅ5h¢ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘƻǾǊŁ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ Ŝ 

dovrà riguardare: 

¶ [ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ 

¶ Uno studio degli incidenti 

¶ [ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ άstrip mapsέ 

¶ La progettazione delle speed zones 

¶ Il controllo delle speed zones 

Il limite di velocità da utilizzare in ogni singola speed zone - stabilito come risultato di uno 

studio ingegneristico ς ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƻ ŀƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƭΩур҈ ŘŜƎƭƛ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛǎǘƛ 

guida il proprio veicolo.  

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ŝ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǎǎǳƴǘƻ ŎƘŜΥ 

¶ la maggior parte dei conducenti: 
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V siano responsabili e prudenti 

V non vogliano avere incidenti 

V desiderino raggiungere la propria destinazione nel minor tempo 

possibile.  

¶ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǇŀǊƛ ƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ǘŜƴǳǘŀ Řŀƛ 

conducenti in qualsiasi sito, in presenza di buone condizioni meteorologiche e di 

buona visibilità, possa essere considerato come la velocità massima di sicurezza di 

tale luogo. 

bŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ƛ ǊƛƭƛŜǾƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ Řƛ 

fondamentale  importanza e vanno effettuati: 

V in luoghi che siano rappresentativi di un determinato tronco stradale,   

V nei giorni feriali 

V nelle ore di punta  

V in condizioni meteorologiche favorevoli,  

e devono includere solo veicoli in condizione di flusso libero ς ovvero quella per la quale i 

guidatori non sono soggetti a rallentamenti da parte di altri utenti della strada, e conducono 

il proprio veicolo alla velocità desiderata lungo la sezione di interesse in cui vengono 

effettuate le misure -  ed interessare almeno 100 veicoli. 

Per la determinazione di speed zone è fondamentale inoltre la preparazione di strip maps su 

cui annotare e registrare tutte le informazioni relative alla speed zone. In Figura 6-1 è 

riportato un esempio di strip map fornita dal TxDOT. Su ogni strip map andranno registrate 

le informazioni contenute in Tabella 6-I. 

Per quanto concerne la lunghezza di ogni singola speed zone, questa dovrebbe essere più 

ƭǳƴƎŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŜ 

0.2 miglia (300 metri circa). 

La differenza di velocità tra due speed zone adiacenti non dovrebbe mai superare le 15 MPH 

(20 km/h): un cambiamento brusco e repentino di velocità potrebbe essere pericoloso per la 

sicurezza dei guidatori. Se ciò dovesse accadere va inserita, tra le due speed zones, una zona 

di transizione di almeno 300 metri. 

Per quanto riguarda il limite di velocità nei diversi sensi di marcia: 

- nelle strade a carreggiate separate (divided highways) le velocità potranno essere 

ǇƻǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ anche se differenti per i 

differenti sensi di marcia; 

- nelle strade ad unica carreggiata e doppio senso di marcia, le velocità dovranno 

invece essere uguali nelle due opposte direzioni, anche per semplificare i controlli 

di polizia. 
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FIGURA 6-1 ς STRIP MAP DA COMPILARE, TXDOT (116) 

 

Se il limite di velocità tra due speed zones adiacenti ς Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

percentile misurata ς è molto vicino (entro le 7 MPH), potrà ŜǎǎŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ 

speed zone con un limite di velocità pari alla media delle due velocità. 

Lƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǘǊƻƴŎƘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ǳƴ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ǇŜǊ ƭƻ 

stesso tipo di strada, il limite di velocità può essere inferiore - fino A 7 MPH ς rispetto alla 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΦ 

Il limite di velocità relativo ad una speed zone inoltre può essere diminuito rispetto alla 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ Ŧƛƴƻ ŀ мл atI όŜ мн atI ǇŜǊ ǘǊƻƴŎƘƛ Ŏƻƴ ǳƴ ŜƭŜǾŀǘƻ ǘŀǎǎƻ 

ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁύΣ ƴŜƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ Ŏŀǎƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛΥ 

V carreggiata molto ristretta (20 piedi o meno); 

V curve verticali ed orizzontali che limitano la visuale libera; 

V presenza di accessi o intersezioni poco visibili; 

V presenza di un numero elevato di accessi o intersezioni; 

V ŜƭŜǾŀǘƻ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΤ 

V presenza di aree commerciali o residenziali; 

V mancanza di segnaletica orizzontale e/o di banchine. 
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TABELLA 6-I  ς INFORMAZIONI DA REGISTRARE SULLE STRIP MAPS (116) 

 
 

Lƴ ƻƎƴƛ Ŏŀǎƻ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ percentile 

delle velocità per uno specifico tronco deve essere basato su studi ingegneristici. Qualora si 

verifichi una delle precedenti situazioni particolari ς per cui è possibile ridurre la velocità 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ -  vanno tenute altresì in conto quanto è stato 

annotato sulle strip maps. 
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Le speed zone ƴƻƴ Ǿŀƴƴƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ŎƻƳŜ άǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛέ Ƴŀ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

revisionate ogni qual volta si verifica un cambiamento sul tronco stradale (interventi 

strutturali sulla strada, incremento dello sviluppo urbano al margine della stessa, incrementi 

ŘŜƛ ǾƻƭǳƳƛ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧύΣ  Ŝ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ŀŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ ŎƘŜ Ǿŀƴƴƻ Řŀƛ р ŀƛ мл ŀƴƴƛΣ ƛƴ 

funzione del tipo di strada. 

I segnali indicanti i limiti di velocità devono essere posti allΩƛƴƛȊƛƻ Ŝ ƭǳƴƎƻ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ƻƎƴƛ 

singola speed zone. 

6.2.3 LINEE GUIDA DEL NEW SOUTH WALES GOVERNMENT  

Altre Linee Guida per la procedura di speed zoning sono state pubblicare dal New South 

Wales Government in Australia (117). 

Queste si concentrano maggiormente sulla procedura di revisione dei limiti di velocità 

ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛΣ ŦƻǊƴŜƴŘƻ ŀƭŎǳƴƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ Ŝ άstepέ Řŀ ǎŜƎǳƛǊŜ ǇŜǊ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ speed zone review. 

Nella revisione dei limiti di velocità localizzati vanno tenuti in conto i seguenti principi: 

¶ i limiti di velocità non devono eccedere il massimo limite legale per la tipologia di 

ǎǘǊŀŘŀΣ ǘŜƴŜƴŘƻ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ƭΩŜƴǘƛǘŁ Ŝ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ 

delle caratteristiche della strada stessa; 

¶ i limiti di velocità non dovrebbero essere determinati/ridotti per criticità isolate; 

¶ i limiti di velocità dovrebbero favorire una velocità di marcia uniforme dei veicoli; 

¶ la necessità di un limite localizzato dovrebbe essere evidente per gli utenti; 

¶ ƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ speed zone dovrebbe essere ridotta al minimo, bilanciando la 

ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ speed zone con la possibile confusione 

causata da cambiamenti frequenti 

bŜƭƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ Ǿŀƴƴƻ ǘŜƴǳǘƛ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛΥ 

¶ Tipologia di strada: funzione di trasporto della strada e tipologia di utenti 

¶ Sviluppo urbano a margine della strada 

¶ Caratteristiche della strada, quali: 

V Andamento verticale o orizzontale  

V Presenza di accessi 

V tǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ άǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛǘŁ ƛǎƻƭŀǘŜέ 

V Larghezza della corsia 

V Speed zone adiacenti 

¶ Presenza di intersezioni 

¶ Caratteristiche del traffico 



6. DEFINIZIONE DELLE SPEED ZONE 92 

 

Al fine di evitare eccessive variazioni di limiti di velocità lungo la strada, deve essere 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ǳƴ άōƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻέ ǘǊŀΥ 

¶ Sviluppo urbano a margine della strada 

¶ Sviluppo chilometrico della strada 

¶ Numero di cambiamenti del limite di velocità 

Tenendo conto di questi tre fattori è stata stabilita la lunghezza minima per una speed zone 

in funzione del limite di velocità che si intende imporre (Tabella 6-II). 

 

TABELLA 6-II ς LUNGHEZZE MINIME PER LE SPEED ZONE (117) 

LIMITE DI VELOCITÀ 
[KM/ H] 

MINIMA LUNGHEZZA CONSIGLIATA 
[KM] 

40 0.2 

50 (LIMITE URBANO) NON APPLICABILE 

60 0.5 

70 2.0 

80 2.0 

90 2.0 

100 3.0 

110 10.0 

 

 

±ŜƴƎƻƴƻ Ǉƻƛ ŦƻǊƴƛǘƛ ƛ άмл Ǉŀǎǎƛ ŎƘƛŀǾŜέ da effettuare nella procedura di istituzione o review 

di limiti di velocità (Figura 6-2):  

1. wƛŎŜǾŜǊŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜκǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ speed 

zone: in caso di limiti non più applicabili, limiti non più adeguati al tipo di contesto, 

richieste della comunità, speed zone di lunghezza non adeguata (Tabella 6-II). 

2. /ƻƴŘǳǊǊŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΥ su tutta la lunghezza del tronco effettuando le 

seguenti operazioni 

V wŀŎŎƻƎƭƛŜǊŜ ǳƴ ƳƛƴƛƳƻ Řƛ о ŀƴƴƛ Řƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ 

V Stabilire se esistono alcuni fattori tra quelli presi in considerazione che 

possono rendere inaffidabili i dati ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ 

V LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛǎŎƘƛƻ όŎƻƳŜ ƛƭ ƎƛƻǊƴƻΣ ƭΩƻǊŀ ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻΣ ƛƭ 

ŎƻƛƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǇŜŘƻƴƛ ƻ Řƛ ŀƭŎƻƻƭΣ ƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ǇŜǎŀƴǘƛΣ ŜǘŎΧύ 

V 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭŀ ǎŎŀƭŀ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ 

con riferimento a dati locali 

3. 9ŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴΩƛǎǇŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǘƻΥ registrare tutte gli elementi rilevanti quali 

V Localizzazione (mediante GPS) 

V Limiti di velocità esistenti 
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V !ƴŘŀƳŜƴǘƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Ŝ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜΣ ŘŜƭƛƴŜŀȊƛƻƴŜΣ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƛƴ ŎǳǊǾŀΣ ŜǘŎΧ 

V Numero e tipo di intersezioni 

V Numero, tipologia e utilizzo degli accessi 

V Roadside hazard
17

 e clear zone
18

 

V Tipologia di sezione stradale (margini, numero di corsie, larghezza delle 

ŎƻǊǎƛŜΣ ǎǇŀǊǘƛǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧύ 

V Attività presenti ai margini  

V Tipologia di traffico 

e sulla base di queste informazioni identificare un tronco stradale in cui sia 

possibile applicare un unico limite di velocità (tenendo altresì in conto la lunghezza 

minima di ogni speed zone). 

4. Effettuare misure di velocità: considerare le velocità tenute dagli utenti secondo 

una delle seguenti procedure: 

V Misure standard: per strade di limitata importanza, utilizzando un 

campione di almeno 100 veicoli e con strumenti radar o laser; 

V aƛǎǳǊŜ Ŏƻƴ άfloating carέΥ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ǳƴ ǾŜƛŎƻƭƻ ŎƘŜ ƳƛǎǳǊƛ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƛ 

veicoli che segue  

V Misure di 7 giorni, 24 ore su 24: con misuratori di velocità in grado di 

isolare i profili di velocità. 

5. Revisionare i dati sulla base delle analisi, delle ispezioni e delle misure, 

considerando la lunghezza minima: determinare un limite di velocità considerando 

i 4 step precedenti; definire un punto di inizio e di fine della speed zone così come 

eventuali modifiche da apportare alla strada se va modificato il limite di velocità, 

tenendo in considerazione la lunghezza minima per la speed zone (Tabella 6-II). 

6. Consultare gli utenti: discutere lo speed zoning proposto con i gestori della rete 

ǎǘǊŀŘŀƭŜΣ ƛ ƎŜǎǘƻǊƛ ŘŜƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ƛ ŎŜƴǘǊƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜΣ ŜǘŎΧ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛ 

seguenti aspetti dello speed zoning: 

V conoscenza degli incidenti o di altri fattori relazionati con la sicurezza 

stradale 

V risultato del processo di revisione  

e prendere una decisione considerando i commenti ricevuti. 

                                                                        
17 Per Roadside Hazard si intendono tutti quei possibili pericoli posti a margine delle sede stradale come 
alberi ed altri ostacoli fissi, ǎŎŀǊǇŀǘŜ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘŀ ǇŜƴŘŜƴȊŀΣ ŜǘŎΧ 
18 άClear Zoneτthe total roadside border area, starting at the edge of the traveled way, that is available 
for an errant driver to stop or regain control of a vehicle. This area might consist of a shoulder, a 
recoverable slope, and/or a nonrecoverable, traversable slope with a clear run-out area at its toe.έ (168) 
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7. Effettuare una seconda ispezione del sito e localizzare la nuova segnaletica: 

effettuare nuovamente quanto esposto allo step 3 e: 

V Revisionare la localizzazione della segnaletica proposta, verificando le 

distanze di visibilità e verificando che non ci sia conflitto con altri segnali 

o ostacoli fissi. 

V Considerare la crescita della vegetazione 

V Tracciare la localizzazione della nuova segnaletica (riferimenti GPS) 

V !ƴƴƻǘŀǊŜ ƭΩŜǎŀǘǘŀ ŎƻƭƭƻŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ Řŀ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ 

V Richiedere eventuali interventi di manutenzione straordinaria (es. taglio 

di vegetazione) 

8. RichieŘŜǊŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ speed zone (SZA ς Speed Zoning 

Authorization, secondo quanto previsto dalla normativa nazionale) 

9. Informare gli utenti: notificare agli enti locali ed agli utenti in cambiamenti 

effettuati nello speed zoning 

10. Controllo post-installazioneΥ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘƻǇƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ 

assicurarsi che tutta la segnaletica sia stata installata e rimossa come suggerito e 

che il posizionamento della nuova segnaletica sia stato correttamente registrato 

(localizzazione GPS e data e ora di installazione). 

 

Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ǇǳǊ ŜǎǎŜƴŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ǳƴ 

valore utile nella progettazione, implementazione e valutazione di strategie di speed 

management per la riduzione delle velocità sulle strade, non viene considerato quale 

indicatore di un limite di velocità sicuro. 

±ƛŜƴŜ ƛƴƻƭǘǊŜ ǇǊŜǎƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ Ǉƻǎǎŀ 

essere superiore al limite di velocità legale della strada: in questo caso viene consigliato di 

adottare alcuni provvedimenti per abbassare la velocità tenuta dagli utenti. 
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FIGURA 6-2- PROCEDURA DI REVISIONE DELLE SPEED ZONES (117) 
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6.3 CONSIDERAZIONI SULLΩAPPLICABILITÀ DI TALI 

METODOLOGIE 

Le procedure di letteratura e le linee guida di alcuni stati fin qui esposte fanno largo uso 

ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ ǎƛŀ ŎƻƳŜ ǾŀƭƻǊŜ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭŀ 

suddivisione in tronchi omogenei, ŎƘŜ ŎƻƳŜ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

limite di velocità più adeguato. 

Per quanto riguarda il secondo aspetto, in questo capitolo richiamato esclusivamente in 

quanto strettamente correlato alla procedura di individuazione dei tronchi omogenei, si è già 

fatto rilevare come tale valore non viene considerato un valore sicuro (come ad es. nel caso 

della procedura consigliata dal NSW) e come spesso sia superiore al massimo limite di 

velocità previsto per quella determinata tipologia di strada e pertanto sia impossibile 

ǳǘƛƭƛȊȊŀǊƭƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜΦ 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ speed zone invece, (essendo la velocità 

ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀƭ ǉǳŀƭŜ ƻ ŀƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ƭΩур҈ ŘŜƎƭƛ 

automobilisti guida il proprio veicolo) si è visto come tale valore costituisca un importante 

ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƭΩǳǘŜƴǘŜ Ƙŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎǘǊŀŘŀƭŜΦ ¢ŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ - 

dipendente dal tipo di strada, dalle sue caratteristiche geometriche e dalla abituale condotta 

di guida degli utenti in relazione alla strada stessa -  se associato ad altri fattori (legati alla 

geometria dei tronchi stradali o ad altre caratteristiche degli stessi) può dimostrarsi un 

indicatore preferenziale per la suddivisione in tronchi omogenei. 
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7. I MODELLI MULTI-CRITERIALI E 

IL DRSA 

7.1 PREMESSA  

La complessità insita in numerosi problemi decisionali άǊŜŀƭƛέ comporta la ricerca e 

ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ adeguata alla risoluzione degli stessi e che sia dunque in 

grado di considerare la molteplicità e la conflittualità degli obiettivi propri di questo tipo di 

problemi. 

La risoluzione di un problema decisionale reale, infatti, è un processo alquanto complesso, 

che impone in primo luogo la valutazione delle interazioni e dei conflitti esistenti tra i vari 

fattori coinvolti, ed in secondo luogo la valutazione dei possibili scenari e degli effetti delle 

Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛΦ [ŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎƛ ŎƻƳǇƭƛŎŀ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ άƛƭ 

ŘŜŎƛǎƻǊŜέ ƴƻƴ ŝ ǳƴ ǳƴƛŎƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻΣ Ƴŀ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴŀ ǇƭǳǊŀƭƛǘŁ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜ ƻ Řƛ 

istituzioni, che affrontano il problema da diversi punti di vista o con obiettivi differenti. 

Appare evidente dunque come, per la risoluzione di tale tipo di problemi, sia necessario 

disporre di un appropriato approccio metodologico, in grado di adattarsi ai dati disponibili, 

che possa rappresentare fedelmente le scelte del decisore, che sia in grado di cogliere 

fenomeni di interazione e conflittualità fra i vari fattori in gioco e che possa infine 

άŘƛŦŜƴŘŜǊŜέ Ǝƭƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎƛ ŜƳŜǊƎŜƴǘƛ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛonale. 

Da qui nasce il sempre crescente interesse della Ricerca Operativa verso lo sviluppo di analisi 

Řƛ ǘƛǇƻ άƳǳƭǘƛ-ŎǊƛǘŜǊƛŀƭŜέ, in grado di considerare simultaneamente vari criteri, al fine di 

assicurare uno sviluppo del processo decisionale orientato ŀƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ǳƴŀΩŀŎŎŜǘǘŀōƛƭŜ 

άǎƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻέΦ 
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7.2 LA RICERCA OPERATIVA E I PROBLEMI DI DECISIONE 

[ŀ wƛŎŜǊŎŀ hǇŜǊŀǘƛǾŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ άǎŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛέΣ Ŧŀ ǳǎƻ Řƛ ƳŜǘƻŘƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛ ǇŜǊ 

ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴΩƛƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ Ŝ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎŀ ƴŜƭƭΩanalisi del processo decisionale. Essa 

άƘŀ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ōŀǎƛ ǊŀȊƛƻƴŀƭƛ ŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜΣ ŎŜǊŎŀƴŘƻ Řƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ Ŝ 

strutturare situazioni complesse ed utilizzare questa comprensione per prevedere il 

comportamento dei sistemi e migliorare le lƻǊƻ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛά (118).  

Nella formulazione tradizionale di un problema di decisione si ha un insieme ben definito di 

ǎŎŜƭǘŜ ŀƳƳƛǎǎƛōƛƭƛΣ Ŝ ǳƴΩǳƴƛŎŀ funzione obiettivo a valori reali (detta anche criterio) che 

riflette le preferenze del decisore (decision maker-DM): in questo caso il problema 

matematico è descritto nei termini di una funzione obiettivo da massimizzare nel rispetto 

ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǾƛƴŎƻƭƛΣ Ŝ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŎƘŜ 

massimizza (o minimizza) la funzione obiettivo. 

Tale tipo di approccio, essenzialmente mono-criteriale, costituisce però una forte astrazione, 

che non permette di modellare la pluralità di obiettivi generalmente perseguiti dal decisore 

ƴŜƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ ŘŜƭƭŀ Ǿƛǘŀ ǊŜŀƭŜΦ [Ωŀnalisi costi-ōŜƴŜŦƛŎƛ ǎΩƛƴǎŜǊƛǎŎŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƴǘŜǎǘƻΣ Ŏƻƴ ƭŜ 

ulteriori complicazioni e forzature dovute alla presenza di effetti difficilmente quantificabili o 

Ǿŀƭǳǘŀōƛƭƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ ƳƻƴŜǘŀǊƛΣ ƻ ŀƭƭΩƛƳǇƭƛŎƛǘŀ ŀǎǎƻƭǳǘŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŜŦŦŜǘǘƛ ǇƻǎƛǘƛǾƛ Ŝ 

negativi. 

Oggi sono presenti in letteratura numerosi approcci ai problemi di decisione che differiscono 

ŘŀƭƭŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ŎƘŜΣ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ funzione obiettivo, 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǳƴ άƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛέ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Ǌeali (criteri) aggregati per 

mezzo di una funzione di utilità, rendendone possibile il confronto (sulla base del principio 

che ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƭΩǳǘƛƭƛǘŁ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ Ŝ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ǎŀǊŁ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀύΦ Lƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ 

matematico pertanto si riconduce a trovaǊŜ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ƻ ƭŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŎƘŜ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀƴƻ ƭŀ 

ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǳǘƛƭƛǘŁΣ ŎƘŜ ŘƛǾƛŜƴŜ ƭŀ άǎƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳǇǊƻƳŜǎǎƻέΦ 

Tale metodologia è comunemente nota come Multiple Criteria Decision Making (MCDM) e, 

pur rientrando in un approccio classico, rappresenta un modo più realistico di trattare i 

problemi di decisione, rendendo esplicite le preferenze preesistenti nella mente del 

decisore. Tale tipologia di sistemi però presenta alcune limitazioni, che possono così essere 

riassunte (119): 

¶ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ŀƳƳƛǎǎƛōƛƭƛ ŝ ǎǇŜǎǎƻ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ƴƻƴ ǇǊŜŎƛǎŀΤ 

¶ le preferenze del decisore non sono sempre ben stabilite (e dunque due 

alternative non sono sempre confrontabili) 

¶ i dati coinvolti nei problemi di decisione sono spesso incerti a causa della casualità 

delle informazioni disponibili 
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¶ la validazione della soluzione può essere basata solo su un modello matematico 

(trascurando ad es. aspetti  organizzativi i culturali legati al processo di decisione). 

Sulla base di queste considerazioni è stata proposta una nuova formulazione del processo di 

decisione, definita Multiple Criteria Decision Aid (MCDA) ς ovvero aiuto multi-criteriale alla 

decisione ς ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀƴŀƭƛǎǘŀ ŀƛǳǘŀ ƛƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜ ŀ ŎƻǎǘǊǳƛǊŜ ƛ ǇǊƻǇǊƛ ŎƻƴǾƛƴŎƛƳŜƴǘƛ Ŝ ŀŘ ƻǘǘŜƴŜǊŜ 

uƴŀ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŀ άǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀȊƛƻƴŜέ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘƻΣ ƭŀǎŎƛŀƴŘƻ Ǉƻƛ ŀƭ 

decisore medesimo la decisione finale. Con questo tipo di approccio il problema di decisione 

di configura come segue (119): 

V definizione di un insieme di azioni potenziali, non necessariamente stabile (ma 

che può evolversi ed essere modificato dal decisore stesso), tra cui considerare 

ŀƴŎƘŜ ŀȊƛƻƴƛ άƛŘŜŀƭƛέΣ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ŎƻƳŜ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ 

V individuazione di un insieme di criteri  che consenta di rappresentare 

correttamente il problema (compresi differenti punti di vista, le incertezze del 

ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ ŜǘŎΧύ 

V modellazione di un problema matematicamente non ben definito di cui non 

esiste alcuna funzione da ottimizzare, ma che consenta di confrontare azioni 

potenziali sulla base dei criteri considerati al dine di far evolvere coerentemente il 

problema decisionale. 

[Ωŀƛǳǘƻ Ƴǳƭǘƛ-criteriale alla decisione (MCDA) si propone di fornire al decisore degli strumenti 

che gli consentano di procedere nella soluzione di un problema di decisione, tenendo in 

considerazione una pluralità di punti di vista, spesso in conflitto tra loro, rappresentati da 

criteri o attributi. 

In tale tipo di sistemi, la raccomandazione finale o la decisione, sono il risultato di un 

processo che consta delle seguenti quattro fasi (120) (Figura 7-1): 

1. definizione delle azioni che devono essere prese in considerazione e formulazione 

del problema di decisione 

2. individuazione dei punti di vista da considerare e modellazione delle preferenze 

del decisore rispetto ad ognuno dei punti di vista 

3. sintesi delle informazioni disponibili in un modello complessivo che consenta di 

aggregare le preferenze 

4. applicazione di una procedura che consenta di ottenere una raccomandazione per 

il problema di decisione considerato. 
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FIGURA 7-1 ς SINTESI DEL PROCESSO DI AIUTO MULTI-CRITERIALE ALLA DECISIONE 

 

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Ƴǳƭǘƛ-criteriale è caratterizzato dai seguenti punti di forza: 

V migliora la trasparenza e la coerenza del processo decisionale 

V definisce, precisa e mette in evidenza il peculiare ruolo del decisore 

V usa tutte le informazioni che il decisore può (e vuole) fornire per costruire un 

modello quanto più fedele possibile alle sue preferenze. 

tŜǊ ƻǇŜǊŀǊŜ ǳƴŀ ǎŎŜƭǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛΣ ƻƭǘǊŜ ŀ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ŘŜƛ 

criteri con cui operare la scelta, è necessario valutare la rilevanza di tali criteri sulla base 

delle preferenze del decisore. 

Mentre i dati del problema sono noti (anche se alcuni solo in forma qualitativa), le 

preferenze del decisore non sono normalmente note a priori ed il decisore stesso le conosce, 

quantomeno in una prima fase, solo in modo molto impreciso. 

¦ƴ Ǉŀǎǎƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ƴǳƭǘƛ-criteriale delle decisioni è trovare il modo di 

άŜǎǇǊƛƳŜǊŜέ ƭŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊŜ ŘŜƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ ƻǾǾŜǊƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭŀǊŜ ƭŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊŜΦ 

bŜƭƭΩŀǇǇǊƻccio classico si dà per scontata la possibilità di modellare tali preferenze per mezzo 

di una funzione di utilità, che assegna ad ogni azione un valore crescente con la 

άǇǊŜŦŜǊƛōƛƭƛǘŁέ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǾƛǎǘŀΦ 

QuesǘΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ƛƳǇƭƛŎƛǘŀƳŜƴǘŜ ŎƘŜΣ ŘŀǘŜ ŘǳŜ ŀȊƛƻƴƛΣ ǉǳŜǎǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǎŜƳǇǊŜ 

essere messe a confronto e sia possibile preferirne una. 

Nei problemi reali però non sempre è possibile confrontare due azioni, e non sempre vale la 

ǘǊŀƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŦŦŜǊŜƴza
19

 o della preferenza
20

 (Paradosso di Condorcet
21

). 

                                                                        
19 ¢ǊŀƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀΥ  ǎŜ ! Ŝ . ǎƻƴƻ ƛƴŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΣ Ŝ . Ŝ / ǎƻƴƻ ƛƴŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΣ ŀƭƭƻǊŀ ŀƴŎƘŜ ! Ŝ / 
sono indifferenti. 
20 Transitività della preferenza: se A è preferita a B, e B è preferita a C, allora anche A è preferita a C.  
21 Paradosso di Condorcet: situazione indicata dal Marchese de Condorcet alla fine del XVIII secolo, nella 

quale le preferenze collettive possono essere cicliche (cioè non transitive) anche se le preferenze dei 
votanti non lo sono individualmente Specificata fonte non valida. 

formulazione del 
problema di decisione 

modellazione delle 
preferenze del 

decisore 

aggregazione le 
preferenze 

applicazione di una 
procedura che 

consenta di ottenere 
una raccomandazione 

http://it.wikipedia.org/wiki/Marchese_de_Condorcet
http://it.wikipedia.org/wiki/XVIII_secolo
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Transitivit%C3%A0_(matematica)&action=edit&redlink=1
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tŜǊ ǉǳŜǎǘŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ǎƛ ŝ ŀōōŀƴŘƻƴŀǘŀ ƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ŀǇǊƛƻǊƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 

di utilità (marginale o complessiva) - che diviene solo una delle possibili rappresentazioni 

delle relazioni binarie di preferenza ς Ŝ ǎƛ ŝ ǎǇƻǎǘŀǘŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭŜ 

relazioni binarie di preferenza e sulle conseguenti rappresentazioni numeriche, con cui si 

possono rappresentare situazioni molto più variegate e realistiche di quelle rappresentate 

dalla classica funzione di utilità (Figura 7-2). 

 

 

FIGURA 7-2 ς DIFFERENTI APPROCCI ALLΩANALISI MULTI-CRITERIALE DELLE DECISIONI 

 

Tra i metodi multi-criterali, sulla base dei modelli di aggregazione delle preferenze utilizzati, 

è possibile individuare : 

V Modelli funzionaliΥ ƳƻŘŜƭƭƛ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛǘŁ Ƴǳƭǘƛ-criteriale (Multiattribute Utility Theory 

ς MAUT), applicati alla teoria multi-attributo. 

V Modelli relazionali: la cui rappresentazione più largamente conosciuta è nella 

forma di una relazione binaria di surclassamento (out ranking) o di una relazione di 

tipo fuzzy 

V Modelli interattiviΥ ōŀǎŀǘƛ ǎǳƭ ǎǳǎǎŜƎǳƛǊǎƛ Řƛ Ŧŀǎƛ Řƛ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎǘŀ Ŝ ƛƭ 

decisore e fasi di calcolo 

V Modelli basati su regole decisionali: in cui le preferenze del decisore sono 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜƭ ǘƛǇƻ άǎŜΧΦ aƭƭƻǊŀΧέ 

In Figura 7-3 è rappresentata una schematizzazione dei principali modelli multi-criteriali e i 

metodi più utilizzati di ognuno di essi. 
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FIGURA 7-3 ς PRINCIPALI MODELLI MULTICRITERIALI PER LΩANALISI DELLE DECISIONI 

7.3 DOMINANCE-BASED ROUGH SET APPROACH (DRSA) 

7.3.1 INTRODUZIONE 

Lƭ {ƛǎǘŜƳŀ Řƛ {ǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴƛ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ŝ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 

della teoria conosciuta con il nome di Dominance-based Rough Set Approach (DRSA) (121) 

(122) (123) (124) (125) (126) (127). 

Lƭ 5w{! ŝ ǳƴΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀ ŘŜƛ wƻǳƎƘ {Ŝǘ όClassical Rough Set Approach - 

CRSA), formulata da Pawlak nel 1982 (128), e successivamente sviluppata dallo stesso 

ideatore dal 1991 ƛƴ Ǉƻƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀǾǾŜƴǘƻ ŘŜƛ ƳƻŘŜǊƴƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻǊƛΣΦ ¢ŀƭŜ ǘŜƻǊƛŀ ƴŀǎŎŜ come 

ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƻ ǇŜǊ ƭƻ ǎǘǳŘƛƻ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ƻ ŀȊƛƻƴƛΣ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ Řŀ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ 

incerti, inconsistenti o ambigui, che possono essere considerate come scelte di un decisore o 

più decisori a fronte di diverse situazioni cui si chiede di dare risposta.  

La filosofia alla base dei metodi rough ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƻƎƴƛ ƻƎƎŜǘǘƻ όŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ 

caso è la scelta da parte di un decisore) è ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ƴǳƳŜǊƻ ŘΩinformazioni (gli 

ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŎƘŜ ǊŜƎƻƭŀƴƻ ƭŀ ǎŎŜƭǘŀύ ǳǎŀǘŜ ǇŜǊ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǎǘŜǎǎƻΦ  

Su questo concetto di base Pawlak ha formulato la teoria nota come Teoria Classica (CRSA), 

ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ŘΩindiscernibilità, ovverosia sul fatto che due oggetti con la stessa 

ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛΣ ǎƻƴƻ ƛƴŘƛǎǘƛƴƎǳƛōƛƭƛ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

fornita. Questa relazione ŘΩindiscernibilità costituisce la base della teoria dei rough-set, 
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teoria che cerca di estrapolare dai dati osservati delle regole più o meno generali sfruttando 

la granularità o atomicità delle informazioni. 
Nella loro formulazione originaria, dopo i recenti sviluppi del metodo ribattezzata Classical 

Rough-set Approach (CRSA), i rough-set sono complementari e si intersecano con molte altre 

ǘŜƻǊƛŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƘŜ Ŝ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ƛƳǇŜǊŦŜǘǘŜΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŀ 

teoria delle probabilità, la teoria dei numeri fuzzy ed altre. Sono da citare ad esempio gli 

studi dello stesso Pawlak sui rough-set e la probabilità (129)(130) e quelli di Dubois e Prade 

(131) Ŝ {ƱƻǿƛƵǎƪƛ (132) sulle relazioni fra fuzzy sets e rough-set.  

Esistono inoltre numerose applicazioni nei più svariati campi, dalla medicina, alle analisi 

ambientali, alle previsioni dei terremoti. 

Sono stati sviluppati inoltre diversi tentativi di applicare i rough-set alle teorie di scelta, 

ǎŜƳǇǊŜ Řŀ tŀǿƭŀƪ Ŝ {ƱƻǿƛƵǎƪƛ (133) (134)Σ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƭŀǎǎƛŎƻ ƴƻƴ ǎƛŀ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ 

operare in caso di attributi con un ordine di preferenza sulle scelte. Proprio questo limite ha 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ƭŀ ǎǾƻƭǘŀ ŘŜƭ ƳŜǘƻŘƻΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ǉǳŜǎto senso.  

I successivi sviluppi sono stati proprio rivolti a risolvere questo limite, ƻǾǾŜǊƻ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ 

Řƛ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ǳƴŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŘΩƻǊŘƛƴŜ ŦǊŀ ŀǘǘǊƛōǳǘƻ Ŝ ƻƎƎŜǘǘƻ  Greco, Matarazzo e SloǿƛƵǎƪƛ 

hanno pertanto άƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻέ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀΣ ǎŦǊǳǘǘŀƴdo la cosiddetta relazione di 

dominanza e ǊŜƴŘŜƴŘƻ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƭŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŘΩƻǊŘƛƴŜ ŦǊŀ ǎŎŜƭǘŀ Ŝ ŀǘǘǊƛōǳǘƛΦ ¢ŀƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ 

teoria è comunemente nota come Dominance-based Rough Set Approach (DRSA) e nasce per 

applicazioni di analisi multi-criteriale, ma può essere applicata a tutti i campi in cui esista 

una correlazione fra oggetto e attributo.  

A partire quindi dal primo contributo (135) sono seguiti altri, e numerosissime applicazioni in 

altri campi, come gli utilizzi in campo economico, quelle relative Metodi di Decisione Multi-

criteriale, oltre che numerosi altri campi di applicazione degli stessi autori (136) (137) (138), 

oltre ad applicazioni congiunte alla teoria dei numeri fuzzy (139) (140) (141) (142) (143) 

(144) (145) (146). Comunque i principali sviluppi del metodo si sono orientati verso la scelta 

multi-criteriale, e ai problemi di classificazione.  

[Ŝ ǳƭǘƛƳŜ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴƛ ŘŜƭ 5w{! ǎƻƴƻ ƭΩŀŎŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ Řƛ ŜǎŜƳǇƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛΣ 

anche se in numero limitato, basato su quanto proposto da Ziarko (147)(148) nel caso 

ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Ŏƭŀǎǎico. Tale sviluppo (149) (150)(151) chiamato Variable Consistency DRSA 

(VC-DRSA), ha permesso una maggiore generalizzazione del metodo, ammettendo 

ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ŜǊǊƻǊi di rilevazione o scelta nelle decision table. 

LƴŦƛƴŜ ǎŜƳǇǊŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ǊƛǎǘǊŜǘǘŜȊȊŀ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

ƴŜƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜΣ ŝ ǎǘŀǘŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǘƻŘƻΣ ŎƘŜ 

consente vari gradi di inconsistenza (152). In particolare il concetto di approssimazione 

inferiore, è stato esteso al caso stocastico. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ άǾŀǊƛŀƴǘŜέ ŘŜƭ 5w{! ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭŜ ǘŜƻǊƛŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƴƻƴ 

sia presente un unico decisore ma una molteplicità di decisori (153).  



7. I MODELLI MULTI-CRITERIALI E IL DRSA 104 

 

Sia nel caso del CRSA che nel caso del DRSA (in tutte le sue varianti ed estensioni) il risultato 

ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǘƛǇƻ ǊƻǳƎƘ ŝ ǳƴ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŜΣ ŜǎǇǊŜǎǎƻ ƛƴ ŦƻǊƳŀ Řƛ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻ 

ƭƻƎƛŎƻ άƛŦΧǘƘŜƴΧέΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛΦ 

Questo aspetto in particolare rende il metodo assolutamente diverso da tutti gli altri: a 

differenza Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ǎǳŎŎŜŘŜ Ŏƻƴ ƛ ƳƻŘŜƭƭƛ άƎǊŀȅ ōƻȄέ
22

 Ŝ άōƭŀŎƪ ōƻȄέ23, la teoria dei Rough-

set permette di collegare direttamente la scelta agli attributi che la determinano, nonché, 

ŜŦŦŜǘǘǳŀƴŘƻ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜΣ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀno la 

scelta, e che quindi la giustificano. Il tutto diventa quindi perfettamente trasparente, a 

differenza di quanto accade con le altre metodologie non parametriche. 

7.3.2 CONCETTI BASE 
Le informazioni che descrivono un universo di oggetti contengono spesso un ordine di 

preferenza intrinseco, nel senso che il dominio di alcuni attributi risulta ordinato secondo 

una preferenza dettata da una logica comune. Gli attributi il cui dominio è ordinato sono 

chiamati criteri. La teoria tradizionale dei Rough-set, si basa su una relazione di equivalenza, 

per cui non è possibile cogliere le informazioni riguardanti gli ordini di preferenza e  quindi 

non sono di catturabili le eventuali inconsistenze derivanti dalla presenza anche di un solo 

criterio ordinato tra gli attributi. Per superare tale limite la relazione di indiscernibilità viene 

sostituita nel DRSA Ŏƻƴ ǳƴŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŘΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜǘǘŀ relazione di dominanza. 

7.3.2.1 TABELLA DΩINFORMAZIONE E  RELAZIONE DI  DOMINANZA 

tǳƴǘƻ Řƛ ǇŀǊǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ Řŀǘƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŘŜƛ wƻǳƎƘ {Ŝǘ ŝ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ όinformation tableύΣ ŦƻǊƳŀǘŀ Řŀ ǊƛƎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀƴǘƛ Ǝƭƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ ŘŀƎƭƛ 

άŀǘǘǊƛōǳǘƛέ ŘƛǎǇƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜΦ [ŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ dal punto di vista formale è 

rappresentata dalla quadrupla Ὓ ὟȟὗȟὠȟὪΣ ŘƻǾŜ ŀ ƻƎƴƛ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U 

considerato, è associato un certa quantità di informazioni relative a una serie di attributi 

                                                                        
22 Gray Box (Scatole Grigie): sono modelli fondati su paradigmi teorici solo parzialmente soddisfatti, 
ovvero, sono disponibili funzioni che non hanno riproducibilità scientifica, come nel caso fisico, ma 
statisticamente valide. È questo tipicamente il caso dei modelli che coinvolgono la decisione di un 
soggetto, e quindi i modelli di scelta discreta 
ōŀǎŀǘƛ ǎǳƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Řƛ ǳƴΩǳǘƛƭƛǘŁ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ŜǊǊƻǊƛ ŀƭŜŀǘƻǊƛΣ Ŏƻƴ 
differenti funzioni di distribuzione (questo è il caso tipico dei modelli econometrici di scelta come i Logit 
o i Probit). Per questo tipo di modelli, i parametri o coefficienti che si ottengono hanno una parziale 
spiegazione, ma non è comunque possibile ricondurre al caso di studio, se non con una certa difficoltà, 
ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝ ƭŀ ǎǇƛŜƎŀȊƛƻƴŜ di quanto ottenuto. 
23 Black Box (Scatole Nere): comprendono tutti quei modelli che non hanno supporto teorico, ma 
nascono da valutazioni empiriche o dalla riproduzione matematica di fenomeni non ben determinati. I 
modelli di questo tipo hanno una forma funzionale molto complessa: il tipico caso citato in questo caso 
è quello della rete neurale, che cerca di simulare matematicamente con operazioni complesse il 
funzionamento della mente umana. Questo tipo di modello genera relazioni complesse al suo interno e 
il significato dei coefficienti è di difficile se non impossibile valutazione e interpretazione, senza 
considerare la loro numerosità. 



7. I MODELLI MULTI-CRITERIALI E IL DRSA 105 

 

ὗ ήȟήȟήȟȣȟή  tramite la funzione ὪȡὟ ὗᴼὠ con V insieme dei valori con i quali 

ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ 

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ Ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ 

finito Q degli attributi.  Si indica con ὠ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎǳƴǘƛ Řŀ ǳƴ ŀǘǘǊƛōǳǘo ήᶰὗ e 

pertanto ὠ ẕ ὠᶰ .  

La funzione di informazione f è una funzione definita in Ὗ ὗ che ha valori in V, tale che per 

ogni ήᶰὗ e ὼɴ Ὗ  Ὢὼȟήᶰὠ. In parole semplici Ὢὼȟή ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

ήɴ ὗ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ὼɴ Ὗ.  

Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi 

condizionali C e gli attributi decisionali DΤ ŀƭƭƻǊŀ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ S diventa una 

tabella di decisione (decision table) definita come Ὓ ὟȟὅȟὈȢὠȟὪ  con ὅ᷊Ὀ  ɲe 

ὅ᷾Ὀ ὗ. 

Assunto che tutti gli attributi condizionali siano dei criteri, sia ṍ la relazione di preferenza 

debole su U riferita al criterio ήɴ ὗ, dove ὼṍ Ù  ha il significato άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ 

quanto y rispetto al criterio ǉέ. Ciò presuppone che ṍ  sia un preordine completo, ovvero 

una relazione binaria riflessiva e transitiva, definita in U sulla base della valutazione ὪȢȟή. 

[ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ D (eventualmente un singoletto Ὠ) genera una partizione 

di U in un numero finito di classi, sia ὅὰ ὅὰȟὸɴ ὝȟὝ ρȟςȟȣȟὲ con n numero delle 

classi, una classificazione di U, tale che ogni ὼɴ Ὗ appartiene ad un'unica classe ὅὰɴ ὅὰ.  

Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tutti gli ὶȟίɴ Ὕ tali che ὶ ί allora gli 

oggetti ὅὰ saranno preferiti agli oggetti di ὅὰ. Più formalmente se ṍ è in una relazione di 

preferenza debole su U, ovvero se per ogni ὼȟώᶰὟ, ὼṍώ, allora άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ 

ǉǳŀƴǘƻ ȅέΥ 

ὼɴ ὅὰȟώᶰὅὰȟὶ ίᵼ ὼṍώ Ὡ ὲέὲ ώṃὼ 

Tale relazione di preferenza tra le classi di ὅὰ costituisce la base concettuale dei problemi di 

classificazione multi-criteriale  (multiple criteria sorting problem) (123). 

7.3.2.2 APPROSSIMAZIONI  BASATE SULLA DOMINANZA 

Gli oggetti considerati nella decision table sono valutati tramite i criteri C da un lato e 

associati alle decisioni D ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻΦ  

Dal lato decisionale, la  ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ƛƴ Ŏƭŀǎǎƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƴŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ 

della relazione di dominanza, delle unioni di classi, chiamate unioni ascendenti e unioni 

discendenti delle classi così definite: 

ὅὰ ὅὰ 

ὅὰ ὅὰ 

con ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 
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[ΩǳƴƛƻƴŜ ὅὰ racchiude gli oggetti che appartengono alla classe ὅὰ o ad una di livello 

superiore, mentre ὅὰ contiene degli oggetti che appartengono alla classe ὅὰ  o ad una di 

livello inferiore.  

[ΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ὼɴ ὅὰ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέΣ ƳŜƴǘǊŜ ὼɴ ὅὰ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰͼ, ὅὰɴὅὰ. 

È da notare che ὅὰ ὅὰ Ὗ e che ὅὰ ὅὰ.  Inoltre per ὸ ςȟȣȟὲ , si ha: 

ὅὰ Ὗ ὅὰ 

ὅὰ Ὗ ὅὰ  

Lato condizionale, si considera su Ὗ, sempre nel rispetto del criterio di dominanza applicato 

ai criteri ὅ, insiemi di oggetti dominanti o dominati da un particolare oggetto.  

Si dice che x domina y, cioè ὼὈώ rispetto a ὖṖὅ, se ὼṍ ώ per ogni ήᶰὖȢ 

Allora, considerato ὖṖὅ, si definiscono per ogni ὼɴ Ὗ: 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡώ Ὀὼ 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡὼ Ὀώ 

che sono due insiemi di oggetti, uno di oggetti dominanti x, chiamati P-Dominanti (P-

dominating set), indicato con Ὀ ὼȟ  ed uno di oggetti dominati da x, chiamati P-Dominati 

(P-dominated set), indicato con Ὀ ὼ. 

Gli insiemi dominati e gli insiemi dominanti costituiscono la base della conoscenza (granuli o 

atomi) e sono impiegati per rappresentare le unioni delle classi di decisione per mezzo delle 

loro approssimazioni inferiore e superiore. 

LΩapprossimazione inferiore e superiore di ὅὰ (P-lower approximation of ὅὰ e P-upper 

approximation of ὅὰ) nel rispetto di ὖṖὅ ed indicate rispettivamente denotata con 

ὖὅὰ e ὖὅὰ sono definite da: 

ὖὅὰ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ 

ὖὅὰ Ὀȟὸ ρȟςȟȣȟὲ

ᶰ

 

5ŀƭƭŜ ŘǳŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŜǉǳŀȊƛƻƴƛ ǎƛ ǇǳƼ ŘŜŘǳǊǊŜ ŎƘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ Řƛ ǳƴΩǳƴƛƻƴŜ 

superiore ὖὅὰ è composta da tutti gli oggetti x ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŀƭƳŜƴƻ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ 

valutazione su tutti gli attributi considerati P e appartenenti alla classe ὅὰ o una migliore. 

Quindi se un oggetto y ha almeno valutazioni migliori sui criteri di P rispetto a x, allora 

certamente y appartiene a ὅὰ o a una classe superiore.  

Prendendo quindi in considerazione tutti gli esempi della decision table si può concludere 

che le valutazioni sui criteri ὖṖὅ di un oggetto x appartenente a ὖὅὰ crea una 

partizione parziale, ma sufficiente per determinare l'appartenenza a una classe ὅὰ o 

superiore. 

[ΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ Řƛ ǳƴΩǳƴƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ὖὅὰ è invece composta da tutti gli 

oggetti x ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŀƭƳŜƴƻ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǇŜƎƎƛƻǊŜ ŘŜƎli attributi 
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considerati P di un oggetto y appartenente alla classe ὅὰ o una migliore. Quindi se un 

oggetto z ha valutazioni sui criteri di P ƴƻƴ ǇŜƎƎƛƻǊƛ ŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ x appartenente a ὖὅὰ, 

allora è possibile che z appartenga a ὅὰ o a una classe superiore. 

Prendendo quindi in considerazione tutti gli esempi della decision table si può concludere 

che le valutazioni sui criteri ὖṖὅ di un oggetto x appartenente a ὖὅὰ creano una 

partizione parziale, tale che un oggetto z da esso dominato è possibile che appartenga a una 

classe ὅὰ o superiore. 

Analogamente, lΩapprossimazione inferiore e superiore di ὅὰ (P-lower approximation of ὅὰ 

e P-upper approximation of ὅὰ) nel rispetto di ὖṖὅ ed indicate rispettivamente denotata 

con ὖὅὰ e ὖὅὰ sono definite da: 

ὖὅὰ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ 

ὖὅὰ Ὀȟὸ ρȟςȟȣȟὲ

ᶰ

 

 

7.3.2.3 PROPRIETÀ DELLE  APPROSSIMAZIONI 

Le approssimazioni, inferiore e superiore, definite sopra, soddisfano le proprietà seguenti 

per tutte le ὸɴ ρȟςȟȣȟὲ, in funzione di ὖṖὅ: 

ὖὅὰṖὅὰṖὖὅὰ 

ὖὅὰṖὅὰṖὖὅὰ 

vǳƛƴŘƛ ǳƴ ƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ǎŜƴȊŀ ŀƳōƛƎǳƛǘŁ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛƻƴŜ 

Řƛ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜΣ ǎƛŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŎƘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜΣ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜΣ 

ƳŜƴǘǊŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŀǇǇartengono sicuramente 

ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜΦ vǳƛƴŘƛ ǎŜ ǳƴ ƻƎƎŜǘǘƻ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎŀ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƭŀǎǎƛΣ Ƴŀ Ǿƛ ŝ ŀƳōƛƎǳƛǘŁΦ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ 

differenza fra le due approssimazioni è quindi costituito da oggetti la cui assegnazione ad 

ǳƴΩǳƴƛƻƴŜ Řƛ ŎƭŀǎǎƛΣ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜΣ ŝ ŀƳōƛƎǳŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ Řƛ ŘƻƳƛƴŀƴȊŀΦ  

Si definiscono dunque le frontiere rispetto a P di ὅὰ e ὅὰ (P-boundaries o P-doubtful 

regions) sono definite come: 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

per ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Più semplicemente la frontiera ὄὲὅὰ è composta da tutti gli oggetti ambigui rispetto al 

ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ. Analogamente, la frontiera ὄὲὅὰ 

ŝ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀƳōƛƎǳƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ 

classi ὅὰ. 
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! Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ ǊƻǳƎƘ (126) seguono le 

seguenti proprietà: 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ  per ὸ ρȟςȟȣȟὲ e 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ ÐÅÒ ὸ ρȟςȟȣȟὲȢ 

Dal punto di vista della conoscenza, intesa come conoscenza espressa dalla decision table 

che è possibile estrarre, gli elementi delle approssimazioni inferiori delle unioni delle classi di 

decisione supportano le regole certe, mentre quelli delle frontiere le regole incerte.  

7.3.2.4 QUALITÀ DELLΩAPPROSSIMAZIONE E  INSIEMI  RIDOTTI 

/ƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƭŀǎǎƛŎƻΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

delle approssimazioni.  

9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ὸɴ Ὕ la ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ (quality of sorting) della 

classificazione ὅὰ, in funzione del set di criteri ὖṖὅ come: 

‎ ὅὰ
ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ

ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ
 

 

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ‎ ὅὰ è il rapporto fra gli oggetti correttamente 

rappresentati tramite gli attributi di P e il numero di oƎƎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ 

ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƴƻƴ ŎΩŝ ŀƳōƛƎǳƛǘŁΦ  

.ƛǎƻƎƴŀ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ŎƘŜ ŀƳǇƭƛŀƴŘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŎǊŜǎŎŜǊŜ Ƴŀ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǇǳƼ ŘŜŎǊŜǎŎŜǊŜΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƴ 

considerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui. 

Un altro argomento di grande importanza pratica è rappresentato dalla riduzione degli 

attributi contenuti in ǳƴΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘŀōƭŜΦ /ƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƭŀǎǎƛŎƻ ƛ dati 

ǎǳǇŜǊŦƭǳƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŜƭƛƳƛƴŀǘƛΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǎŜƴȊŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƻ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

contenuta nel prospetto originale.  

Considerando ὖṖὅ, P è una riduzione (reduct) di P rispetto ad una classificazione ὅὰ, e 

indicato con ὙὉὈὖ  ǎŜ ǾŀƭŜ ƭΩǳƎǳŀƎƭƛŀƴȊŀ ‎ ὅὰ ‎ ὅὰ. Ovviamente vale la 

monotonicità, quindi un oggetto non ambiguo definito in funzione di C rimane tale anche in 

funzione di P, ovvero la riduzione non genera nuove ambiguità. Un ridotto di P è un 

sottoinsieme minimo di criteri di C tale che oggetti ambigui possono diventare non ambigui 

se si considerano altri criteri; ciò significa che se P è un ridotto, gli oggetti ambigui rispetto a 

P lo saranno anche rispetto a C, e se qualche criterio non viene considerato allora almeno un 

oggetto diverrà ambiguo. È da specificare che una tabella delle informazioni può avere più di 

un ridotto. 

[ΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ŝ ŘŜǘǘƻ core ed è denotato come ὅὕὙὉ. Il core contiene tutti 

i criteri che non possono essere rimossi senza dare luogo a delle ambiguità che non sono 

presenti considerando tutti i criteri di C. Questa caratteristica della teoria dei Rough-set è 
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fondamentale perché permette di ottenere risultati con molti meno attributi di quelli che 

possono essere specificati, pur mantenendo lo stesso livello di rappresentazione del 

problema. 

7.3.2.5 REGOLE DECISIONALI  E  STRA TEGIE DI  ESTRAZIONE 

wƛǎǳƭǘŀǘƻ ŦƛƴŀƭŜ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƭ 5w{! ŝ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ 

espresse in termini di proposizioni del tipo άǎŜΧΣ ŀƭƭƻǊŀΧέ chiamate regole di decisione.  

[Ŝ ǊŜƎƻƭŜ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŘŜƛ ǊƻǳƎƘ ǎŜǘ ƴƻƴ ŘŜǊƛǾŀƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ 

decision table ma dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e 

discendenti delle classi decisionali.  

Per una data unione ascendente ὅὰ o discendente ὅὰΣ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŜǎǘǊŀǘǘŜ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ 

oggetti appartenenti a ὖὅὰ o a ὖὅὰ siano positivi e tutti gli altri negativi, suggeriscono, 

rispettivamente, una formulazione delle stesse del tipo άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ 

classe ὅὰέ o άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέ. Le regole estratte invece 

ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ 

ŘŜƭƭΩǳƴƛƻƴŜ Řelle classi ὖὅὰ᷊ὖὅὰ  siano tutti positivi e i rimanenti negativi, 

ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ƛƴǾŜŎŜ ŎƘŜ  ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜǊŜ ŀŘ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ŦǊŀ 

ὅὰ e ὅὰ ὧέὲ ί ὸȢ 

Più formalmente, assumendo per ogni ήᶰὅȟὠṖὙ (con ὠ quantitativo) e per ogni 

ὼȟώᶰὟ che Ὢὼȟώ Ὢώȟή  implica che ὼṍ ώ (con ὠ ordinato per preferenza), si 

possono ottenere cinque tipi di regole decisionali: 

¶ Regole decisionali Ὀ  certe: forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei 

criǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ  senza 

ambiguità e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ  █●ȟ▲▬ ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

 

¶ Regole decisionali Ὀ  possibili: forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei 

ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ  con o 

senza ambiguità e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ  █●ȟ▲▬ ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ Ⱦɵ ╒■◄ 

con: 
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ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

e dove con ɴȾɵ  ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴȊŀ ƛƴŎŜǊǘŀ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ #Ì. 

¶ Regole decisionali Ὀ  certe: forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei 

ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ #Ì  senza 

ambiguità e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▬ Ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

¶ Regole decisionali Ὀ possibili: forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei 

ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ #Ì  con o 

senza ambiguità e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▬ Ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ Ⱦɵ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

e dove con ɴȾɵ  ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴȊŀ ƛƴŎŜǊǘŀ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ #Ì. 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative simultaneamente a limiti 

ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ Ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ Řƛ Ŏƭŀǎǎƛ 

intermedie classi ὅὰ᷾ ὅὰ ᷾ȣ ᷾ὅὰ ᷾ὅὰ senza possibilità di distinguere 

quale, e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▓ ṍ►▲▓▄ █●ȟ▲▓

ṍ►▲▓  ▄ȣ █●ȟ▲▬ ṍ►▲▓ 

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■▼᷾╒■▼ ᷾ȣ  ᷾╒■◄ ᷾╒■◄ 

con: 

ὕᴂ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὕᴂᴂή ȟή ȟȣȟή Ṗὅ 

ὖ ὕ᷾ὕὧέὲ ὕὩ ὕὲέὲ ὲὩὧὩίίὥὶὭὥάὩὲὸὩ ὨὭίὫὭόὲὸὭ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ίȟὸɴ Ὕ; 

ί ὸ 
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Le regole del primo e del terzo tipo ς ovvero le regole certe - rappresentano una conoscenza 

certa indotta dalla decision table e quindi sono regole esatte, in quanto non comprendono 

esempi negativi. Le regole del secondo e del quarto tipo invece rappresentano una possibile 

conoscenza, e pertanto sono regole probabilistiche, caratterizzate da un livello di 

confidenza. Le regole delƭΩǳƭǘƛƳƻ ǘƛǇƻ ƛƴŦƛƴŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘǳōōƛŀΦ  

Va sottolineato che le decisioni di tipo probabilistico permettono di limitare il numero di 

regole, nonché le contraddizioni che si possono generare. 

Un set di regole si definisce completo se permette di classificare tutti gli oggetti della 

decision table, e permette di riclassificarli correttamente se sono attributi della sua parte 

consistente, oppure in insiemi di classi, comprendente quella corretta se sono oggetti della 

ǇŀǊǘŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩinformazione. Un set di regole è minimo (minimal) se è completo e 

ƴƻƴ ǊƛŘƻƴŘŀƴǘŜΣ ƻǾǾŜǊƻ ǎŜ ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǊŜƎƻƭŀ ƭƻ ǊŜƴŘŜ ƴƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘƻΦ 

È possibile, pertanto definire diverse strategie di estrazione delle regole: 

a) Generazione di un set di regole minimo, che ricopre tutti gli oggetti della tabella di 

informazione; 

b) Generazione di un set di regole completo, che considera tutte le possibili regole 

generate dalla decision table; 

c) Generazione di un set di regole caratteristico, anche parzialmente discriminanti, 

che ricopre la gran parte degli oggetti della tabella di decisione. 

[ŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ǳƴŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ όǇƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ Řƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀύ Ǿŀ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀΦ 

Si dice che un elemento ὼᶰὟ supporta (support) la regola decisionale r ǎŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ 

nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione 

della regola stessa.  

Ogni regola decisionale è inoltre caratterizzata dal suo strength, definito come il numero di 

oggetti che supportano la regola; nel caso di regole approssimate lo strenght è calcolato 

separatamente per ogni possibile classe decisionale. 

{Ŝ ǳƴŀ ǊŜƎƻƭŀ ŝ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŀ Řŀ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

inferiore - lower approximation - della classe decisionale allora la regola è detta certa o 

deterministica, se invece è supportata da oggetti che appartengono esclusivamente 

ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ όupper approximation) della classe decisionale, allora la regola 

è detta possibile o probabilistica. Le regole approssimate sono invece supportate solo da 

oggetti della frontiera (boundaries) della corrispondente classe decisionale. 

7.3.3 VANTAGGI  

Il DRSA presenta due vantaggi fondamentali rispetto ad altri metodi di multicriteriali: 
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¶ raŎŎƻƎƭƛŜ ƭŜ άƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛέ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ǇŜǊ ƳŜǘǘŜǊŜ ŀ Ǉǳƴǘƻ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ 

άesempi di decisioniέ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ŦƻǊƴƛǘŜ Řŀƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜ ǎǘŜǎǎƻ όŎƘŜ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻ ǇǳƼ 

ŀǾŜǊŜ ǉǳŀƭŎƘŜ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁ ƴŜƭƭΩŀǎǎŜƎƴŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜƛ ǇŜǎƛ ŀ ŎƛŀǎŎǳƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻΣ 

nello stabilire un relazione di maggiore o minore importanza tra i criteri o nel 

fissare delle soglie di preferenza, indifferenza o veto) (154) (155); 

¶ genera un modello decisionale espresso in termini di regole del tipo άǎŜΧΣ ŀƭƭƻǊŀΧέ 

facilmente comprensibili. Ciò è molto importante perché permette al decisore di 

ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƛƭ ǇƛŜƴƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŜŘ ŜǾƛǘŀ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ άblack 

boxέ ǘƛǇƛŎo di molte metodologie alternative. 

Per ogni regola decisionale generata è possibile sapere su quale decisione esemplare è 

basata, ovvero qual è la decisione esemplare che ha la regola sta descrivendo. Tale tipo di 

informazione è importante in quanto permette al decisore (decision maker - DM) di poter 

ǾŀƭǳǘŀǊŜ ŎǊƛǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǊŜƎƻƭŀ Ŝ ǉǳŀƭƻǊŀ ǉǳŜǎǘŀ Ǌƛǎǳƭǘƛ άǇƻŎƻ ŎƻƴǾƛƴŎŜƴǘŜέ ǇǳƼ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ 

revisionare le decisioni esemplari e generare nuovamente le regole e revisionarle, fin 

quando non sarà soddisfatto delle regole estratte. Ciò è in accordo con il principio di 

posterior rationality di March (156) che invoca la scoperta delle intenzioni del decisore 

ƛƴǾŜŎŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜΥ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ŝ ǇƛǴ ǎŜƳǇƭƛŎe fornire degli 

ŜǎŜƳǇƛ Řƛ άōǳƻƴŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛέ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ǎǇƛŜƎŀǊŜ ƭŜ ǊŀƎƛƻƴƛ ǎŜŎƻƴŘƻ Ŏǳƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ 

άōǳƻƴŀέ ǳƴŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜƴǎƻ ƛƭ 5w{! ŎƘƛŜŘŜ ŀƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ŎƛƼ ŎƘŜ ǇŜǊ ƭƻǊƻ ŝ ǇƛǴ 

semplice, ovvero un set di decisioni esemplari, e restituisce loro ciò che per loro è 

maggiormente difficile, ovvero le spiegazioni relative alla bontà delle decisioni. 

In aggiunta, il DRSA fornisce delle spiegazioni in una forma chiara e trasparente, che 

ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƭΩŜǎŀǘǘŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řŀǘŀ e la raccomandazione finale 

generata, al contrario di molti altri metodi ς come ad esempio i metodi di regressione - che 

esprimono i risultati in una formulazione tecnica di difficile comprensione per utenti privi di 

conoscenze specifiche e vengono pertanto percepiti come black box. Il DRSA al contrario, 

essendo una metodologia del tutto trasparente, è di tipo glass box (157). 

Grazie alla perfetta trasparenza del metodo questo può essere facilmente revisionato ed 

aggiornato - ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜΣ ŘŜƭƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜΣ ŎǊƛǘŜǊƛ 

ǘŜŎƴƛŎƛ ŎƘŜ ǎƛ ǾƻƎƭƛƻƴƻ ǘŜƴŜǊŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜƭƭŀ ǇǊŀǘƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜrienza acquisita - 

variando l'insieme degli άŜǎŜƳǇƛ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛέ o gli attributi che li costituiscono, necessari per 

calibrare il modello e derivando le regole άǎŜΧΣ ŀƭƭƻǊŀΧέ ŎƘŜ άǎǇƛŜƎŀƴƻέ ƛƭ ƴǳƻǾƻ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ 

esempi. 

Per maggiori dettagli sulla matematica del metodo si rimanda alla bibliografia specifica (122). 
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7.4 DRSA CON DECISORI MULTIPLI 

In moltissimi problemi reali, gli effetti determinati da un insieme di criteri non vengono 

determinati da un unico decisore o da un'unica tipologia di decisori. Accade spesso invece 

che i decisori siano molteplici e/o con obiettivi differenti. Per tale ragione è importante 

poter affrontare questo tipo di problemi e caratterizzare le situazioni in cui più decisori 

concordano verso un'unica soluzione, o quando invece le soluzioni da questi individuate 

divergono, e poter analizzare le ragioni per cui questo accade. 

Numerosi approcci sono stati individuati per risolvere tale tipologia di problemi, tutti con 

ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŦŀǊ ŎƻƴǾŜǊƎŜǊŜ ƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ ǾŜǊǎƻ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜΣ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀƴŘƻ ƭŜ ƴƻƴ 

similarità (o massimizzando le similarità). 

Piuttosto che cercare il compromesso tra i decisori, il DRSA è stato invece proposto come 

strumento per definire le condizioni in cui si verifica un consenso tra i vari decisori, tramite 

delle regole decisionali generate dalle valutazioni di vari decisori (153). 

Si consideri dunque una tabella di decisione (decision table) formata da: 

¶ un insieme finito di oggetti Ὗ ὥȟὦȟȣȟὼȟώȟȣ  - chiamato universo (universe) 

¶ un insieme finito di criteri ὅ ρȟȣȟήȟȣȟά   

¶ un insieme finito di decisori (decision makers ς DM) Ὄ ρȟȣȟὭȟȣȟὬ, cui 

corrispondono Ὤ attributi di decisione 

Si supponga inoltre che ognuno dei decisori Ὥɴ Ὄ ha un ordine ǇǊŜŦŜǊŜƴȊƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ Ὗ 

e che questo ordine preferenziale sia rappresentato da un insieme finito di classi 

preferenzialmente ordinate 

ὅὰ ὅὰȟȟὸɴ Ὕ ,  Ὕ ρȟȣȟὲ  

tale che: 

ẕ ὅὰȟ Ὗȟ            ὅὰȟ᷊ὅὰȟ  ɲ per tutti ὶȟὸ ‭ Ὕ 

e se ὼ ‭ ὅὰȟ , ώ ‭ ὅὰȟ e ὶ ί, allora ὼ è preferibile a ώ per il decisore Ὥ. 

Per un singolo decisore Ὥɴ ὌΣ ƭΩǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ Ŝ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ όupward and downward 

unions) della classe decisionale (ὸ ρȟȣȟὲ  sarà data da: 

ὅὰȟ  ὅὰȟ 

ὅὰȟ ὅὰȟ 

Considerando un singolo decisore, il DRSA non necessita di alcuna estensione, in quanto la 

sola differenza sta nel fatto che, piuttosto che un solo set di classi ordinate in maniera 

preferenziale, si ha un set multiplo di classi ordinate preferenzialmente (un set per ogni 

decisore). 
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±ƻƭŜƴŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ Ὄ nella sua totalità, si ha la necessità di 

introdurre alcuni nuovi concetti: 

¶ multi-unione ascendente rispetto ad una configurazione (upward multi-union with 

respect to one configuration) ὸρȟȣȟὸὬ ȟὸὭ  ɴὝȟὴὩὶ έὫὲὭ Ὥɴ Ὄ : 

ὅὰ ȟȣȟ  ὅὰȟ
ᶰ

 

¶ multi-unione discendente rispetto ad una configurazione (downward multi-union 

with respect to one configuration) ὸρȟȣȟὸὬ ȟὸὭ  ɴὝȟὴὩὶ έὫὲὭ Ὥɴ Ὄ : 

ὅὰ ȟȣȟ  ὅὰȟ
ᶰ

 

¶ mega-unione ascendente rispetto ad un set k di configurazioni (upward mega-

union with respect to a set of k configuration) 

ὸρȟȣȟὸὬ ȟȣȟὸ ρȟȣȟὸ Ὤ ȟὯ ρȟȣȟБ ὲ 

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὅὰ ȟȣȟ  

¶ mega-unione discendente rispetto ad un set k di configurazioni (downward mega-

union with respect to a set of k configuration) 

ὸρȟȣȟὸὬ ȟȣȟὸ ρȟȣȟὸ Ὤ ȟὯ ρȟȣȟБ ὲ 

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὅὰ ȟȣȟ  

Nei concetti sovraesposti per configurazione (configuration) si intende un profilo di 

valutazioni, ossia un vettore di nomi di classi decisionali usate dai decisori (ad esempio una 

configurazione [basso, medio, alto] è una configurazione di nomi di classi dei tre decisori). 

Per multi-unione ascendente si intende un unione di oggetti che vengono assegnati da un 

particolare decisore almeno (at least) alla classe decisionale superiore indicata nella 

corrispondente configurazione: ad esempio per la configurazione [basso, medio, alto] la 

Ƴǳƭǘƛ ǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘǳǘǘƛ ǉǳŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άŀƭƳŜƴƻ 

ōŀǎǎƻέ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άŀƭƳŜƴƻ ƳŜŘƛƻέ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ άŀƭƳŜƴƻ ŀƭǘƻέ ǇŜǊ ƛƭ 

terzo decisore.  Analogamente per multi-unione discendente si intende un unione di oggetti 

che saranno assegnati da un particolare decisore come al massimo (at most) alla classe 

decisionale superiore indicata nella corrispondente configurazione. 

Mentre il massimo numero di tutte le possibili configurazioni è uguale al numero di tutte le 

possibili combinazioni di classi di nomi di un particolare decisore, ovvero Б ὲ, il numero k 

di configurazioni considerate in una mega-unione di classi può essere ovviamente più 

piccolo. Date k configurazioni, una mega-unione ascendente è data dalla somma della multi-

unione ascendente corrispondente alle k configurazioni: ad esempio per due configurazioni 

[basso, medio, alto] e [medio, basso, alto], la mega-unione ascendente include tutti gli 
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ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άalmeno bassoέ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άŀƭƳŜƴƻ ƳŜŘƛƻέ ǇŜǊ 

ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ άŀƭƳŜƴƻ ŀƭǘƻέ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ Ŝ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ 

classificati comŜ άŀƭƳŜƴƻ ƳŜŘƛƻέ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άalmeno bassoέ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ 

ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭǘƻέ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΦ !ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ǳƴŀ mega-unione discendente è 

data dalla somma della multi-unione discendente corrispondente alle k configurazioni. 

Utilizzando il concetto di mega-unione, è possibile definite una decisione collettiva di tipo 

maggioritario; ad esempio, nel caso semplice di tre decisori e SI/NO come possibili decisioni 

per gli oggetti, una mega-unione maggioritaria è data dal set di oggetti per cui almeno due 

dei decisori hanno votato SI. 

Rispetto alla approssimazione di multi-unioni possono essere stabiliti i seguenti principi di 

coerenza: per ogni ὖṖὅ 

¶ ὼ ‭ Ὗ appartiene a ὅὰ ȟȣȟ  senza alcuna inconsistenza se ὼ ɴ ὅὰ ȟȣȟ  e, 

per ogni ώ ‭ Ὗ che domina ὼ in ὖ, anche ώ ‭ ὅὰ ȟȣȟ    (ossia Ὀ ὼṖ

 ὅὰ ȟȣȟ  ) 

¶ ὼ ‭ Ὗ può appartenere a ὅὰ ȟȣȟ , se esiste almeno un ώ ɴ ὅὰ ȟȣȟ  tale 

che ὼ domina ώ in ὖ (ovvero ὼɴ Ὀ ώ). 

Per ogni ὖṖὅ , il set di tutti gli oggetti che appartengono a ὅὰ ȟȣȟ   senza alcuna 

ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ t όP-lower approximation) 

della multi-unione ascendente ὅὰ ȟȣȟ , 

 

ὖὅὰ ȟȣȟ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖ ὅὰ ȟȣȟ . 

 Il set di tutti gli oggetti che possono appartenere a ὅὰȟ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

superiore rispetto a P (P-upper approximation) della multi-unione ascendente ὅὰ ȟȣȟ , 

ὖὅὰ ȟȣȟ Ὀ ὼ

ᶰ ȟȣȟ

 

La definizione di approssimazione inferiore e approssimazione rispetto a P della multi-unione 

discendente ὅὰ ȟȣȟ  può essere ottenuta con analogo ragionamento, per cui si hanno: 

ὖὅὰ ȟȣȟ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖ ὅὰ ȟȣȟ  

ὖὅὰ ȟȣȟ Ὀ ὼ

ᶰ ȟȣȟ

 

Usando le definizioni precedenti di P-lower e P-upper approximation è possibile definire i P-

boundary, ossia le frontiere in P di ὅὰ ȟȣȟ  e ὅὰ ȟȣȟ : 

ὄὲὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟȣȟ  

ὄὲὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟȣȟ  
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Per ogni ὖṖὅ e per ogni configurazione  ὸρȟȣȟὸὬ  e ὸὭᶰὝ per ogni Ὥ ɴ Ὄ: 

ὖὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟ ȟ ὖὅὰ ȟȣȟ Ṗ ὖὅὰ ȟ  

ὖὅὰ ȟȣȟ ὖὅὰ ȟ ȟ ὖὅὰ ȟȣȟ Ṗ ὖὅὰ ȟ  

Similarmente al caso delle multi-unioni, è possibile esprimere i seguenti principi di coerenza 

rispetto alle mega-unioni: per ogni ὖṖὅ 

¶ ὼɴ Ὗ appartiene alla mega-unione ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  senza alcuna 

inconsistenza se ὼɴ  ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  e per ogni ώᶰὟ che domina ὼ 

su ὖ , e anche ώ ɴ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  , cioè  

Ὀ ὼṖ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

¶ ὼɴ Ὗ può appartenere a ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  se esiste almeno una 

ώ  ɴὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  tale che ὼ domina ώ su ὖ, ovvero ὼɴ Ὀ ὼ. 

! ǉǳŜǎǘƻ Ǉǳƴǘƻ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛone di tipo rough delle mega-unioni. Per 

ogni ὖṖὅ il set di tutti gli oggetti che appartengono a ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  senza 

alcuna iƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ t ŘŜƭƭŀ  ƳŜƎŀ-unione 

ascendente: 

ὖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

Il set di tutti gli oggetti che possono appartenere a ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ   

costituiscono invece la ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ t ŘŜƭƭŀ  Ƴega-unione 

ascendente: 

ὖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ Ὀ ὼ

ᶰ
ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ

 

Le definizioni di approssimazione superiore ed inferiore in P della mega-unione discendente 

 ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  può essere ottenuta seguendo lo stesso ragionamento, per 

cui si ha: 

 

ὖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

ὖὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ Ὀ ὼ

ᶰ
ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ

 

Usando le definizioni precedenti di P-lower e P-upper approximation è possibile definire i P-

boundary  delle mega-unioni ascendente e discendente: 

ὄὲ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  
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ὖ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ ὖ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

 

ὄὲ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

ὖ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ ὖ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

 

Nel caso del DRSA con multipli decisori, la sintassi delle regole decisionali rispetto a quella 

già presentata nel caso del DRSA classico, si mantiene identica nella parte condizione, 

mentre nella parte decisionale sono invece presenti le mega-unioni ascendenti e 

discendenti: 

1. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶȟ

ὥὰὰέὶὥ ὼɴ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

2. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶ ȟ  

ὥὰὰέὶὥ ὼ ὴόĔ ὥὴὴὥὶὸὩὲὩὶὩ ὥ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

3. ίὩ  ὼ Ṍ ὶ Ὡ  ὼ Ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ Ṍ ὶ ȟὥὰὰέὶὥ ὼɴ

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

4. ίὩ  ὼ Ṍ ὶ Ὡ  ὼ Ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ Ṍ ὶ ȟ  

ὥὰὰέὶὥ ὼ ὴόĔ ὥὴὴὥὶὸὩὲὩὶὩ ὥ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

5. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶ Ὡ ὼ Ṍ ὶ
 
ὩȣὩ ὼ Ṍ ὶȟὥὰὰέὶὥ ὼɴ

ὅὰ᷊ ὅὰȟί ὸ έ ὸ ί. 
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8. INDIVIDUAZIONE DELLE SPEED 

ZONE 

8.1 PREMESSA E DEFINIZIONE DEL PROBLEMA 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ǇǊŜǎǳǇǇƻƴŜ ƭŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƛƴ ǘǊƻƴŎƘƛ 

stradali aventi caratteristiche omogenee (speed zones).  

Nel Capitolo 4 si sono illustrate le metodologie più utilizzate per la definizione delle speed 

zone nei vari paesi, e si è rilevato come, per quanto nel nostro paese sia impossibile utilizzare 

la ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ŎƻƳŜ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭle speed zone, questo risulti 

uno dei fattori preferenziali da tenere in conto nella suddivisione in tronchi omogenei in 

quanto ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƭΩǳǘŜƴǘŜ Ƙŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎǘǊŀŘŀƭŜ. 

Appare evidente però come sia necessario individuare i fattori e le caratteristiche che 

consentano una corretta suddivisione in speed zone - basata oltre che sulla percezione 

ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ǎǳ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ƻƎƎŜǘǘƛǾŜ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŀƴƻ successivamente di 

individuare il limite di velocità maggiormente idoneo per il tronco stradale individuato ς 

nonché una procedura di facile implementazione ed aggiornamento. 

8.2 METODOLOGIA PROPOSTA  

La metodologia proposta in questa sede si pone come obiettivo quello di individuare un 

metodo di analisi che consenta: 

¶ la suddivisione della strada in tronchi con caratteristiche omogenee, considerando 

tutte quelle caratteristiche che concorrono a formare un determinato standard di 

sicurezza e che è necessario considerare nella determinazione del limite di velocità 

più adeguato 
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¶ un semplice aggiornamento della suddivisione in speed zone, qualora qualcuna 

delle caratteristiche subisca delle variazioni. 

[ŀ ǎŎŜƭǘŀ Ŝ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻgia e 

quantità di dati a disposizione e dal grado di dettaglio dei rilievi effettuati sulla strada: più 

numerosi e dettagliati saranno i dati a disposizione e maggiorente dettagliata sarà la 

suddivisione in speed zone. 

Per quanto riguarda la semplicità di aggiornamento, si è cercato di individuare un sistema 

ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ άŀǳǘƻƳŀǘƛȊȊŀǘƻέ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ Ŝ ŎƘŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǎǎŜ ǉǳŀƭŎƘŜ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ƴŜƎƭƛ 

attributi scelti per descrivere la strada o si avessero a disposizione nuovi rilievi, consentisse 

un aggiornamento quasi automatico della suddivisione in tronchi omogenei. 

8.2.1 ATTRIBUTI DA CONSIDERARE 

Per quanto concerne gli attributi o fattori da utilizzare, come già detto, questi dipendono 

essenzialmente dai database a disposizione e dai rilievi effettuati su strada di cui si dispone. 

Numerosissimi sono comunque gli attributi che è possibile considerare per la suddivisione in 

speed zone. 

Si riporta qui di seguito un elenco, non esaustivo, degli attributi di cui è possibile tenere 

conto nella suddivisione della strada in tronchi omogenei: 

ü limiti di velocità esistenti 

ü tipologia di sezione stradale (margini, numero di corsie, larghezza delle corsie, 

ǎǇŀǊǘƛǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŜǘŎΧύ 

ü roadside hazard e clear zone  

ü andamento verticale della strada 

ü andamento orizzontale 

ü segnaletica 

ü raggi di curvatura 

ü numero e tipo di intersezioni 

ü numero, tipologia e utilizzo degli accessi 

ü attività presenti ai margini  

ü tipologia di traffico 

ü v85 

ü Χ 

Tali attributi (qualora tutti disponibili) possono essere considerati tutti 

contemporaneamente, o essere opportunamente selezionati, per evitare una suddivisione 

eccessivamente particolareggiata: si potrebbe infatti incorrere in una suddivisione in tronchi 

eccessivamente ridotti in lunghezza, con conseguenti problematiche di sicurezza stradale. 



8. INDIVIDUAZIONE DELLE SPEED ZONE 121 

 

Per tale ragione è necessario, una volta effettuata la suddivisione della strada in tronchi 

ƻƳƻƎŜƴŜƛΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴŀ άǊŜǾƛǎƛƻƴŜέ ǇŜǊ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ŎƘŜ ǎƛŀ ǊƛǎǇŜǘǘŀǘŀ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ƳƛƴƛƳŀ 

del tronco in funzione della velocità massima imposta sullo stesso, secondo quanto previsto 

per ragioni di sicurezza ed dettagliato dalle Linee Guida del NSW (117) - Tabella 8-I. 

 

TABELLA 8-I ς LUNGHEZZE MINIME PER LE SPEED ZONE (117) 

LIMITE DI VELOCITÀ 
[KM/ H] 

MINIMA LUNGHEZZA CONSIGLIATA 
[KM] 

40 0.2 

50 (LIMITE URBANO) NON APPLICABILE 

60 0.5 

70 2.0 

80 2.0 

90 2.0 

100 3.0 

110 10.0 

8.2.2 IL GIS E LA SEGMENTAZIONE DINAMICA 

Per quanto riguarda il sistema da utilizzare per effettuare la suddivisione in tronchi 

omogenei della strada, si propone ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎƻŦǘǿŀǊŜ DL{Σ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 

molto diffusi. 

I software GIS - acronimo di Geographic Information Systems e traducibile in Sistema 

Informativo Geografico (o Territoriale) ς sono dei sistemi nati per la gestione, l'analisi e la 

visǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎƻκǎǇŀȊƛŀƭŜΦ {ƛ ǘǊŀǘǘŀ Řƛ άstrumenti 

ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜΣ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ƭŀ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ ƎŜƻǊŜŦŜǊŜƴȊƛŀǘŜέ(158) (159) ormai di uso 

comune in svariati settori - pianificazione, programmazione e gestione di territori e/o 

ŀƳōƛŜƴǘƛ όŜǎǘŜǊƴƛ ƻ ŎƻƴŦƛƴŀǘƛύ ŜǘŎΧ 

I software GIS, integrando le caratteristiche di diversi software ς CAD, Database, Image 

Processing, costituiscono uno strumento completo, adatto alla rappresentazione del 

territorio e al trattamento delle informazioni associate agli oggetti (punti, linee poligoni) 

georeferenziati, ovvero con assegnate delle coordinate spaziali congruenti con la base 

cartografica di riferimento. 

Si tratta di strumenti molto potenti che consentono numerosi tipi di elaborazioni - dalla 

semplice gestione di elementi vettorialiΣ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ǊŀǎǘŜǊΣ ŀǘǘǊƛōǳǘƛΣ ǊŜǘƛΣ ŜǘŎΧΦΣ ŀƭƭŀ 

rappresentazione geografica (mappa) in cui vengono visualizzati gli elementi geografici e le 

ƭƻǊƻ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǎǇŀȊƛŀƭƛΣ ŀƭƭŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀ ŜŘ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 

(dati+strumenti=nuovi dati). 
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Grazie proprio alla presenza di strumenti di elaborazione, è possibile lavorare con i dati per 

άŜǎǘǊŀǊǊŜέ ƴǳƻǾŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ όErrore. L'origine riferimento non è stata trovata.). 

 

 

FIGURA 8-1 ς STRUMENTI DI ELABORAZIONE DEI SOFTWARE GIS 

 

L DL{Σ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŜ ƭƻǊƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜΣ ǎƻƴƻ ŀƭ ƎƛƻǊƴƻ ŘΩƻƎƎƛ Ƴƻƭǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ŎƻƳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ 

gestione da moltissimi enti pubblici e privati (Figura 8-2). 

bŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŘǳƴǉǳŜ ŎƘŜ ƛƭ ƎŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ǎƛŀ ƛƴ ǇƻǎǎŜǎǎƻ Řƛ ǳƴ Sistema Informativo 

Territoriale όDL{ύΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƛŀƴƻ ŎƻƴǘŜƴǳte tutte le informazioni relative ai 

tronchi stradali ad esso in gestione, e dato anche il numero di parametri che è possibile 

tenere in conto ǇŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǘǊƻƴŎƻ ƻƳƻƎŜƴŜƻ (cui possa essere applicato un 

unico limite di velocità), si è pensato di utilizzare tale strumento al fine di effettuare, in 

maniera quanto più possibile automatica, le operazioni di inserimento di eventuali nuovi dati 

e la suddivisione in tronchi omogenei. 

Uno dei tanti strumenti che i software GIS mettono a disposizione è quello delle 

Segmentazione Dinamica (o Dynamic Segmentation), un processo che consente la 

trasformazione di dati di tipo lineare georeferenziati, organizzati in tabelle, in features
24

,  

ovvero in elementi che possono essere rappresentati ed analizzati in una mappa (160) 

(Figura 8-3). 

 

 

                                                                        
24 Features ς ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ DL{  

dati strumenti nuovi dati 
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FIGURA 8-2 ς IL GIS COME STRUMENTO DI GESTIONE DELLA RETE VIARIA (161) 

 

 

FIGURA 8-3 ς TIPOLOGIE DI FEATURES CHE È POSSIBILE UTILIZZARE IN AMBIENTE GIS 

 

Gli elementi di tipo lineare ς ǉǳŀƭƛ ŀǇǇǳƴǘƻ ƭŜ ǊŜǘƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛΣ ƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŜǘŎΧ -  sono 

normalmente descritti da una serie di attributi: con la linear referencing è possibile associare 

un set multiplo di attributi ad una porzione di elemento (161) (Figura 8-4). 

 

 



8. INDIVIDUAZIONE DELLE SPEED ZONE 124 

 

 

FIGURA 8-4 ς ATTRIBUTI ASSOCIATI AD UN ELEMENTO LINEARE 

Lƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ DL{ ŝ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ƭƛƴŜŀǊŜ όƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ ǎǘǊŀŘŀύ 

mediante un grafo orientato, referenziato geograficamente (tali elementi sono denominati 

route) che, oltre al sistema di riferimento interno, sono caratterizzati da un numero 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǳƴƛǾƻŎƻΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭǳƴƎƻ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ƻƎƴƛ ǘƛǇƻ Řƛ 

informazione ς event - (sia essa puntuale o lineare), semplicemente tramite una 

localizzazione relativa: ad esempio, data una strada estesa 30 km, questa sarà rappresentata 

da un grafo orientato (route), cui è associato un numero identificativo, che va dalla 

progressiva kilometrica 0 alla progressiva kilometrica 30; su di essa sarà possibile localizzare 

automaticamente un incidente (point event) avvenuto alla kilometrica 25+300 o un 

intervento di manutenzione sulla pavimentazione (line event) tra il km 6 e il km 15 (Figura 

8-5). 

 

 

FIGURA 8-5- SEGMENTAZIONE DINAMICA PER LE CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE 
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Il modello vettoriale di registrazione dei dati prevede che, ogni qualvolta il valore di un 

ŀǘǘǊƛōǳǘƻ ŎŀƳōƛŀΣ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ƭƛƴŜŀǊŜ ǾŜƴƎŀ άǘŀƎƭƛŀǘƻέΤ ƛƴ ŀlcuni casi tali attributi cambiano di 

frequente ς come ad esempio le condizioni della pavimentazione di una strada ς e per tanto 

sarà necessario di volta in volta effettuare una nuova suddivisione, unendo alcuni elementi e 

tagliandone degli altri (Figura 8-6). 

 

 

FIGURA 8-6 ς ESEMPIO DI CAMBIAMENTO NEL TEMPO DI UN ATTRIBUTO CHE DESCRIVE LE CONDIZIONI DI 

MANUTENZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE (161) 

 

 

La segmentazione naturalmente diviene maggiormente complessa quando si lavora con più 

attributi contemporaneamente - quali incidenti, informazioni sulla sezione stradale, 

superficie carrabiƭŜΣ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛΣ ŜǘŎΧ Τ ƻƎƴƛ Ǿƻƭǘŀ ŎƘŜ ǳƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ 

cambia sarà necessario suddividere nuovamente la strada (Figura 8-7). 

 

Il processo di Segmentazione Dinamica - Dynamic segmentation o DynSeg ς consente di 

effettuare tale suddivisione in maniera automatica, consentendo di associare ad ogni 

porzione di elemento lineare un set multiplo di attributi ed ottenere così un elemento 

dinamico (route event source), che si modifica automaticamente al cambiare degli attributi 

che lo descrivono. 

Grazie a tale strumento il gestore di una rete stradale può dividere in tronchi le proprie 

strade in funzione di uno o più attributi che li descrivono. 
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FIGURA 8-7 ς REGISTRAZIONE DI UN SET MULTIPLO DI ATTRIBUTI GRAZIE ALLA REFERENZIAZIONE LINEARE 

(161) 
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9. DEFINIZIONE DEI LIMITI DI 

VELOCITÀ CON IL DRSA E 

VERIFICHE DI APPLICABILITÀ DEI 

LIMITI 

9.1 PREMESSA 

Lƭ {ƛǎǘŜƳŀ Řƛ {ǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴƛ ό{{5ύ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ǎƛ ǇƻƴŜ 

ŎƻƳŜ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǊŜ ƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ 

strada sulla scelta del limite di velocità più corretto per ciascun tronco stradale, basandosi 

sulle caratteristiche dello stesso. Tale sistema, dopo una prima fase di individuazione di 

tronchi omogenei, dovrà consentire al gestore della strada di assegnare un limite di velocità 

localizzato a ciascun tronco.  

Per la determinazione di tale limite viene effettuata ǳƴΩanalisi di tipo multi-criteriale con il 

Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), di cui si sono già illustrati i concetti base nel 

capitolo 7, che è in grado di fornire un insieme di regole decisionali - ƴŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ άǎŜΧ 

ŀƭƭƻǊŀΧέ- che sintetizzano le conoscenze e le scelte di uno o più esperti nella scelta dei limiti 

di velocità più adeguati. 

{ΩƛƭƭǳǎǘǊŀ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ Ƴǳƭǘƛ-criteriale che sfrutta il DRSA per 

la determinazione di limiti di velocità, nel caso di speed zone descritte esclusivamente da 

ŀǘǘǊƛōǳǘƛ Řƛ ǘƛǇƻ άǎǘŀǘƛŎƻέΣ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ decisionali per la determinazione del limite 

di velocità più adeguato per ogni speed zone individuata. 
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9.2 INTRODUZIONE 

9.2.1 METODOLOGIA 

La metodologia utilizzata per la determinazione dei limiti di velocità, come già anticipato, è il 

Dominance-based Rough Set Approach, già illustrato nel capitolo 7. 

Si tratta di un metodo di analisi multi-criteriale, in grado di fornire un insieme di regole 

decisionali - ƴŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ άseΧ ŀƭƭƻǊŀΧέ- che sintetizzano le conoscenze, e le scelte, di uno o 

più esperti nella determinazione dei limiti di velocità più adeguati. Sulla base dei limiti di 

velocità fissati dagli esperti su un campione di tronchi stradali, descritti esclusivamente da 

caratteristiche geometriche e di manutenzione, vengono generate delle regole decisionali 

nella seguente forma: άǎŜ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ǎƻƴƻΧ ŀƭƭƻǊŀ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎǳ ǉǳŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǳƎǳŀƭŜκƳƛƴƻǊŜ ǳƎǳŀƭŜ ŀ ΧέΦ In questo modo, 

prendendo in considerazione un nuovo tronco stradale (speed zone), ogni volta che risulti 

soddisfatta la parte condizionale, dovrà essere soddisfatta anche la parte decisionale.  

Tale metodo presuppone dunque in primo luogo la strutturazione di una tabella di casi 

esemplari Řŀ ǎƻǘǘƻǇƻǊǊŜ ŀŘ ǳƴ ǘŜŀƳ Řƛ ŜǎǇŜǊǘƛΣ ƛ ǉǳŀƭƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ άǎŎŜƭǘŜ 

ŜǎŜƳǇƭŀǊƛέ ŎƘŜ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ 5w{! Ŝ ŀƴŘǊŀƴƴƻ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴ insieme di 

regole decisionali, sulla base delle quali ci si baserà per la determinazione dei limiti sulle 

speed zone individuate (Figura 9-1). 

 

 

 

FIGURA 9-1 ς RAPPRESENTAZIONE SCHEMATICA DEL PROCESSO DI DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI 

VELOCITÀ 

COSTRUZIONE DELLA TABELLA DI DECISIONE  

= tabella di casi esemplari + decisioni degli esperti 

ANALISI DRSA 

GENERAZIONE DELLE REGOLE DECISIONALI 

"se... allora..." 

DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI VELOCITA' 
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[ŀ ǘŀōŜƭƭŀ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ŜǎŜƳǇƭŀǊƛΣ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ Řŀ 

un insieme di speed zone ŜǎŜƳǇƭŀǊƛΣ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ǳƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Řŀ ŀƭŎǳƴƛ άattributiέΣ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ 

dettagliatamente nel sottoparagrafo a seguire. 

Nel caso presentato in questo capitolo, gli attributi scelti sono esclusivamente di tipo statico, 

ossia attributi che non si modificano istante per istante (come quelli relativi al traffico o alle 

condizioni meteo) ma fissi, e pertanto utili esclusivamente alla determinazione di limiti di 

velocità localizzati di tipo fisso.  

{ƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀΣ ŀŘ ƻƎƴƛ ƳƻŘƻΣ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ǎŎŜƭǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ 

sede sono assolutamente esemplificativi e che è possibile utilizzare, per la determinazione 

delle regole decisionali, qualunque tipo di attributo e/o un numero anche molto grande di 

casi esemplificativi, in quanto il DRSA è in grado di analizzare, con brevi tempi di calcolo, 

database complessi. 

9.2.2 DATI DI BASE 

Per lo sviluppo del Sistema di Supporto alle Decisioni - sia per la fase di suddivisione in speed 

zone, che per la fase di analisi multi-criteriale ς è stato necessario scegliere gli attributi atti a 

descrivere le caratteristiche di ogni speed zone, ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ Ŝ 

alla determinazione del limite maggiormente adeguato. 

La scelta degli attributi, nel caso in esame, è stata fatta tenendo conto della tipologia di 

strade presa in esame e dei dati che è possibile reperire mediante ispezioni in situ e con il 

supporto degli enti gestori delle stesse. 

Gli attributi, scelti per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo, 

possono essere classificati in tre tipologie: 

¶ attributi che descrivono le condizioni operative del tronco stradale; 

¶ attributi che descrivono le caratteristiche geometriche di ogni tronco stradale; 

¶ attributi che descrivono lo stato di manutenzione del tronco stradale. 

Gli attributi considerati nel presente caso sono riportati in Tabella 9-I. 

Si descrivono nel seguito gli attributi considerati e la loro classificazione Tabella 9-II. 

 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άvolume di trafficoέ si riferisce al traffico giornaliero medio (TGM) registrato sul 

ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΤ derivante da dati ufficiali forniti dagli Enti Gestori, è classificato 

come alto, medio o basso, considerando quale soglia superiore il valore di 20.000 

veicoli/giorno e quale soglia inferiore 6.000 veicoli/giorno. Cioè il traffico sarà alto se è 

maggiore superiore a 20.000 veicoli/giorno, sarà medio se è compreso tra i 6.000 e i 20.000 

veicoli/giorno, sarà basso se è inferiore a 6.000 veicoli/giorno. 
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[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άpercentuale di veicoli pesantiέ ŝ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ŀƭǘƻΣ ƳŜŘƛƻΣ ōŀǎǎƻΣ 

con soglia superiore il valore del 20% e soglia inferiore il valore del 10%: considerando bassa 

una percentuale di veicoli pesanti inferiore al 10% del volume di traffico complessivo, media 

una percentuale compresa tra il 10% e il 20% del volume di traffico complessivo, e come alta 

una percentuale di veicoli pesanti superiore al 20%. 

 

TABELLA 9-I ς DESCRIZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI 

ATTRIBUTO DESCRIZIONE 

A1 VOLUME DI TRAFFICO TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO (TGM) REGISTRATO SUL TRONCO STRADALE 

DΩINTERESSE (DA DATI UFFICIALI FORNITI DAGLI ENTI GESTORI) 

A2 PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI SUL TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO (DA DATI 

UFFICIALI FORNITI DAGLI ENTI GESTORI) 

A3 LARGHEZZA DELLA CORSIA LARGHEZZA IN METRI DELLA CORSIA DEL TRONCO DΩINTERESSE 

A4 LARGHEZZA DELLA BANCHINA LARGHEZZA IN METRI DELLA BANCHINA DEL TRONCO DΩINTERESSE 

A5 SEGNALETICA CORRETTA SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE LUNGO IL TRONCO 

STRADALE IN ESAME 

A6 CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 
STATO DI MANUTENZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE SULLA BASE DI INDAGINI 

VISIVE 

A7 ROADSIDE HAZARD RATING TIPO E LA LARGHEZZA DELLA BANCHINA, LA PENDENZA DEL RILEVATO 

STRADALE, LA PRESENZA/ASSENZA DI OGGETTI FISSI SUI MARGINI, Χ 

A8 TASSO DΩINCIDENTALITÀ RAPPORTO TRA IL NUMERO DI INCIDENTI OSSERVATO IN UN ARCO DI TEMPO 

DEFINITO E L'ESPOSIZIONE AL RISCHIO  

A9 ADVERSE ALIGNMENT CARATTERISTICHE DELLA STRADA CON ANDAMENTO VERTICALE E/O 

ORIZZONTALE CHE DIFFERISCONO IN MANIERA SIGNIFICATIVA 

DALLΩANDAMENTO GENERALE DELLA STESSA 

 

Gli attributi άlarghezza della corsiaέ e άlarghezza della banchinaέ si riferiscono 

rispettivamente alle ƭŀǊƎƘŜȊȊŜ ƛƴ ƳŜǘǊƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǎƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΦ 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άsegnaleticaέ ƛƴǾŜŎŜ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ 

orizzontale e verticale lungo il tronco stradale in esame. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άcondizioni della pavimentazioneέ descrive lo stato di manutenzione della 

pavimentazione in termini di alto, medio e basso. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άRoadside Hazard Rating (RHR)έ è un parametro che permette di misurare le 

condizioni dei margini tenendo in considerazione il tipo e la larghezza della banchina, la 

pendenza del rilevato stradale, la presenza/assenza di oggetti fissi sui margini. La scala 

individuata da Zeeger (71) individua sette differenti categorie di RHR; questa scala, poco 

adeguata alle strade italiane, è stata adattata individuando solo 4 tipologie di RHR, in cui 1 

rappresenta le migliori condizioni (lowest hazard) e 4 le peggiori (highest hazard). Le quattro 

tipologie sono definite come segue: 

¶ RHR=1 
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V Barriere di ritenuta presenti ove necessario e correttamente installate e a 

norma 

V !ǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

¶ RHR=2 

V Barriere di ritenuta presenti ove necessario ma non correttamente installate o 

non a norma 

V tǊŜǎŜƴȊŀ ǇŀǊȊƛŀƭŜ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità parziale di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

¶ RHR=3 

V Barriere di ritenuta presenti solo in parte  

V tǊŜǎŜƴȊŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità molto ridotta di ricovero in caso di fuoriuscita di strada con 

probabilità di collisione con altri veicoli 

¶ RHR=4 

V Assenza totale di barriere di ritenuta  

V Esposizione ad ostacoli rigidi  

V Scarpate ad elevata pendenza  

V Nessuna possibilità di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁέ caratterizza le condizioni di sicurezza di ogni tronco 

ǎǘǊŀŘŀƭŜΦ tŜǊ ƻƎƴƛ ǘǊƻƴŎƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ 

incidenti osservato in un arco di tempo definito (in genere 5 anni) e l'esposizione al rischio 

(data dal prodotto dell'intensità di traffico nel periodo osservato per la lunghezza del 

tronco); la valutazione del livello di sicurezza è basata su una procedura di controllo 

statistico di qualità e permette di distinguere le sezioni in (162)(163): 

- tronchi a bassa incidentalità  

- tronchi ad alta incidentalità. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άAdverse Alignmentέ, infine, include quelle caratteristiche della strada con 

andamento verticale e/o orizzontale che differiscono in manierŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ŘŀƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ 

generale della stessa. I tronchi di questo tipo hanno caratteristiche geometriche che 

abbassano notevolmente le velocità operative lungo gli stessi. In particolare vengono 

considerati adverse alignment: curve di piccolo raggio, lunghi rettifili seguiti da curve di 

piccolo raggio, successioni di curve, restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo 

coordinamento plano-altimetrico, etc. 
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TABELLA 9-II ς CLASSIFICAZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI 

ATTRIBUTO POSSIBILI VALORI 

VOLUME DI 

TRAFFICO 
ALTO MEDIO BASSO 

VEICOLI/GIORNO җ 
20.000 

20.000 җ VEICOLI/GIORNO җ 6.000 VEICOLI/GIORNO Җ 
6.000 

PERCENTUALE DI 

VEICOLI PESANTI 
ALTO MEDIO BASSO 

VEICOLI PESANTI җ 
20% DEL TGM 

20% DEL TGM җ VEICOLI PESANTI җ 10% DEL 

TGM 
VEICOLI PESANTI Җ 
10% DEL TGM 

LARGHEZZA 

DELLA CORSIA 
IN METRI 

LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA 
IN METRI 

SEGNALETICA PRESENTE  ASSENTE O IN PESSIMO STATO 

CONDIZIONI 

DELLA 

PAVIMENTAZIONE 

OTTIME MEDIE-BUONE CATTIVE 

ROADSIDE 

HAZARD RATING 
1 2 3 4 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI OVE 

NECESSARIO E 

CORRETTAMEN

TE INSTALLATE 

E A NORMA 
V ASSENZA DI 

OSTACOLI FISSI 

(ALBERI, PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

V POSSIBILITÀ DI 

RICOVERO IN 

CASO DI 

FUORIUSCITA 

DI STRADA 
 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI OVE 

NECESSARIO MA 

NON 

CORRETTAMENTE 

INSTALLATE O 

NON A NORMA 
V PRESENZA 

PARZIALE DI 

OSTACOLI FISSI 

(ALBERI, PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

V POSSIBILITÀ 

PARZIALE DI 

RICOVERO IN 

CASO DI 

FUORIUSCITA DI 

STRADA 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI SOLO IN 

PARTE  
V PRESENZA 

SIGNIFICATIVA DI 

OSTACOLI FISSI 

(ALBERI, PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

V POSSIBILITÀ 

MOLTO RIDOTTA DI 

RICOVERO IN CASO 

DI FUORIUSCITA DI 

STRADA CON 

PROBABILITÀ DI 

COLLISIONE CON 

ALTRI VEICOLI 

V ASSENZA 

TOTALE DI 

BARRIERE DI 

RITENUTA  
V ESPOSIZIONE 

AD OSTACOLI 

RIGIDI  
V SCARPATE AD 

ELEVATA 

PENDENZA  
V NESSUNA 

POSSIBILITÀ DI 

RICOVERO IN 

CASO DI 

FUORIUSCITA DI 

STRADA 
 

TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ 
ALTO BASSO 

ADVERSE 

ALIGNMENT 
PRESENTE ASSENTE 

 

 

Per la costruzione della tabella ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ (tabella dei casi esemplari) sono stati presi in 

considerazione 100 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le 

strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h. Questa tabella è poi 
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stata sottoposta ad un team di esperti, i quali hanno assegnato, a ciascun caso esemplare, un 

limite di velocità. Sulla base di questa tabella di decisione, il DRSA ha generato delle regole di 

decisione. 

{ƛ ƛƭƭǳǎǘǊŀ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ƭΩŀǇǇƭicazione del DRSA al caso in 

esame. 

9.3 APPLICAZIONE DEL DRSA PER LA DETERMINAZIONE 

DELLE REGOLE DI DECISIONE 

9.3.1 TABELLA DΩINFORMAZIONE E RELAZIONE DI  DOMINANZA 

tǳƴǘƻ Řƛ ǇŀǊǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ Řŀǘƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŘŜƛ wƻǳƎƘ {Ŝǘ ŝ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ όinformation tableύΣ ŦƻǊƳŀǘŀ Řŀ ǊƛƎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀƴǘƛ Ǝƭƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ ŘŀƎƭƛ 

άŀǘǘǊƛōǳǘƛέ ŘƛǎǇƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜΦ bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ƻƎƴƛ 

riga corrisponde un tronco stradale (definiti άƻbjectsέ) mentre le colonne della tabella 

contengono le caratteristiche tecniche e funzionali (definiti άŀǘǘǊibutesέ), opportunamente 

scelti, che descrivono ogni tronco stradale individuato.  

Alcuni attributi sono chiamati criteri όάcriteriaέύ perché le informazioni che forniscono si 

basano sǳ ǳƴŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊŀ ƛƴǘǊƛƴǎŜŎŀΣ ƴŜƭ ǎŜƴǎƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘŜ Ŝǎǎƛ 

possono assumere è ordinato secondo una preferenza che deriva dalle caratteristiche del 

problema. Ad esempio, nel caso del problema di determinare i limiti di velocità, 

cƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁέ è chiaro che sarà preferibile una strada con 

ǳƴ ōŀǎǎƻ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŀŘ ǳƴŀ Ŏƻƴ ǳƴ ŀƭǘƻ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ Ŝ ŎƘŜ ǇŜǊŎƛƼ si 

ŀǎǎŜƎƴŜǊŁ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ Ŏƻƴ ǳƴ ƳƛƴƻǊŜ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘà piuttosto che a 

ǉǳŜƭƭŀ Ŏƻƴ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΦ  

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ dal punto di vista formale è rappresentata dalla quadrupla 

Ὓ ὟȟὗȟὠȟὪΣ ŘƻǾŜ ŀ ƻƎƴƛ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U considerato, è associato un certa 

quantità di informazioni relative a una serie di attributi ὗ ήȟήȟήȟȣȟή  tramite la 

funzione ὪȡὟ ὗᴼὠ con V ƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Ŏƻƴ ƛ ǉǳŀƭƛ ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ 

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ Ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ 

finito Q degli attributi.  

Si indica con ὠ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎǳƴǘƛ Řŀ ǳƴ ŀǘǘǊƛōǳǘƻ ήɴ ὗ e pertanto ὠ ẕ ὠᶰ .  

La funzione di informazione f è una funzione definita in Ὗ ὗ che ha valori in V, tale che per 

ogni ήᶰὗ e ὼɴ Ὗ Ὢὼȟήᶰὠ. In parole semplici Ὢὼȟή ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

ήɴ ὗ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ὼɴ Ὗ.  

Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo 

sono quelli elencati al paragrafo precedente con, in parentesi, i valori che possono 

assumere: 
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A1= Volume di Traffico (alto, medio e basso); 

A2= Percentuale di veicoli pesanti (alto, medio e basso); 

A3= Larghezza della corsia (in metri); 

A4= Larghezza della banchina (in metri); 

A5= Segnaletica (si o no); 

A6= Condizioni della pavimentazione (alto, medio e basso); 

A7= Roadside Hazard Rating (1, 2, 3 o 4); 

A8Ґ ¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ όŀƭǘƻ ƻ ōŀǎǎƻύΤ 

A9= Adverse Alignment (si o no). 

bŜƭ ǎŜƎǳƛǘƻ ǎƛ ƛƴŘƛŎƘŜǊŁ Ŏƻƴ !Σ aΣ .Σ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ά!ƭǘƻέΣ άaŜŘƛƻέ Ŝ ά.ŀǎǎƻέ Ŝ {Σ b ƛ ǾŀƭƻǊƛ ά{ƛέ Ŝ 

άbƻέΦ 

tŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǇǊŜǎƛ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ млл ǘǊƻƴŎƘƛ 

stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le strade extraurbane 

secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h. 

I tronchi stradali tipo sono stati selezionati tenendo in conto le caratteristiche geometriche, 

ƻǇŜǊŀǘƛǾŜΣ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΣ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻ ŘŜƭƭŜ speed zone con 

caratteristiche omogenee e di lunghezza sempre superiore a 300 metri. 

Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi 

condizionali C e gli attributi decisionali DΤ ŀƭƭƻǊŀ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ S diventa una 

tabella di decisione (decision table) definita come Ὓ ὟȟὅȟὈȢὠȟὪ  con ὅ᷊Ὀ  ɲe 

ὅ᷾Ὀ ὗ. 

Nella presente applicazione quelli precedentemente elencati sono gli attributi condizionali; 

ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻΣ ŝ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ 

raccomandato da un gruppo di esperti quale limite di velocità più appropriato tra i valori di 

60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame). 

[ŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ parzialmente in 

Tabella 9-III e per intero in allegato (Tabella 14-I). 

In generale il concetto di attributo condizionale è differente dal criterio, così come 

ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƻǊŘƛƴŀǘƻ όƛƴ 

maniera crescente o decrescente) secondo una preferenza, mentre il dominio degli attributi 

condizionali non deve necessariamente essere ordinato. Nel caso in esame tutti gli attributi 

condizionali sono criteri, ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƻǊŘƛƴŀǘƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

decisionale considerato; ad esempio, peggiori sono le condizioni della pavimentazione e 

inferiore dovrà essere il valore del limite di velocità imposto su quel tronco stradale. 

Assunto dunque che tutti gli attributi condizionali siano dei criteri, sia ṍ la relazione di 

preferenza debole su U riferita al criterio ήɴ ὗ, dove ὼṍ Ù ha il significato άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ 

ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ ǉǳŀƴǘƻ ȅ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǉέ. Ciò presuppone che ṍ  sia un preordine 
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completo, ovvero una relazione binaria riflessiva e transitiva, definita in U sulla base della 

valutazione ὪȢȟή. 

TABELLA 9-III- TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) - STRALCIO 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONALE 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 LIMITE DI 

VELOCITÀ 

CONSIGLIATO 

V
O

L
U

M
E

 D
I 

T
R

A
F

F
IC

O 

P
E

R
C

E
N

T
U

A
L

E
 D

I 

V
E

IC
O

L
I 

P
E

S
A

N
T

I
 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

C
O

R
S

IA 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

B
A

N
C

H
IN

A 

SE
G

N
A

L
E

T
IC

A 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

D
E

L
L

A
 

P
A

V
IM

E
N

T
A

Z
IO

N
E

 

R
O

A
D

S
ID

E
 H
A

Z
A

R
D

 

R
A

T
IN

G 

TA
S

S
O

 

D
ΩIN

C
ID

E
N

T
A

L
IT

À 

A
D

V
E

R
S

E
 

A
L

IG
N

M
E

N
T 

1 ALTO ALTO 3,25 0,00 SI MEDIO 1 BASSO NO 80 

2 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI ALTO 1 ALTO NO 90 

3 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 2 BASSO NO 90 

4 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 

5 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO ALTO 2 BASSO NO 90 

6 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 90 

7 BASSO ALTO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO NO 90 

8 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 

9 MEDIO ALTO 3,75 0,00 NO MEDIO 2 BASSO SI 80 

10 ALTO MEDIO 3,75 0,75 SI BASSO 3 ALTO SI 60 

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ 

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ 

90 ALTO MEDIO 3,00 0,70 SI ALTO 2 ALTO NO 80 

91 MEDIO BASSO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 60 

92 BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 1 ALTO NO 90 

93 MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI MEDIO 4 ALTO NO 70 

94 ALTO BASSO 3,75 1,00 SI BASSO 3 BASSO NO 80 

95 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 80 

96 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 4 ALTO SI 70 

97 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO NO 90 

98 BASSO MEDIO 3,00 1,00 SI BASSO 1 BASSO SI 80 

99 ALTO BASSO 3,00 0,70 SI MEDIO 2 ALTO SI 80 

100 ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 70 

 

[ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ D (eventualmente un singoletto Ὠ) genera una partizione 

di U in un numero finito di classi, sia ὅὰ ὅὰȟὸɴ ὝȟὝ ρȟςȟȣȟὲ  con n numero delle 

classi, una classificazione di U, tale che ogni ὼɴ Ὗ appartiene ad un'unica classe ὅὰɴ ὅὰ.  
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Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tutti gli ὶȟίɴ Ὕ tali che ὶ ί allora gli 

oggetti ὅὰ saranno preferiti agli oggetti di ὅὰ. Più formalmente se ṍ è in una relazione di 

preferenza debole su U, ovvero se per ogni ὼȟώᶰὟ, ὼṍώ, allora άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ 

ǉǳŀƴǘƻ ȅέΥ 

ὼɴ ὅὰȟώᶰὅὰȟὶ ίᵼ ὼṍώ Ὡ ὲέὲ ώṃὼ 

Tale relazione di preferenza tra le classi di ὅὰ costituisce la base concettuale dei problemi di 

classificazione multi-criteriale (multiple criteria sorting problem) (123). 

bŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ 5 ŝ ǳƴ ǎƛƴƎƻƭŜǘǘƻ Řŀǘƻ 

ŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άlimite di velocità consigliatoέ ŎƘŜ ǎŎƻƳǇƻƴŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ¦ ŘŜƭƭŜ млл ǎŜȊƛƻƴƛ 

stradali nelle seguenti classi: 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 60 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 70 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 80 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 90 km/h. 

9.3.2 APPROSSIMAZIONI BASATE SULLA DOMINANZA 

[ŀ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ƛƴ Ŏƭŀǎǎƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ, nel rispetto della relazione di 

dominanza, delle unioni di classi, chiamate unioni ascendenti e unioni discendenti delle classi 

così definite: 

ὅὰ ὅὰ 

ὅὰ ὅὰ 

con ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Nel caso in esame: 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 60 km/h (²60 km/h) 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 70 km/h (²70 km/h); 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 80 km/h (² 80 km/h); 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ  è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 90 km/h (² 90 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 60 km/h ( Җ60 km/h); 
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¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 70 km/h όҖ70 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 80 km/h όҖ80 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 90 km/h όҖ90 km/h). 

[ΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ὼɴ ὅὰ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέΣ ƳŜƴǘǊŜ ὼɴ ὅὰ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέΣ ὅὰɴὅὰ. 

È da notare che ὅὰ ὅὰ Ὗ e che ὅὰ ὅὰΦ bŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƭΩǳƴƛƻƴŜ 

ascendente ὅὰ e ƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ὅὰ contengono tutte i 100 tronchi stradali 

considerati: per tutti i tronchi stradali considerati infatti il limite si velocità sarà sempre 

almeno pari a 60 km/h e al massimo pari a 90 km/h. 

Inoltre per ὸ ςȟȣȟὲ , si ha: 

ὅὰ Ὗ ὅὰ 

ὅὰ Ὗ ὅὰ  

[ΩƛŘŜŀ ŎƘƛŀǾŜ ŘŜƛ wƻǳƎƘ {Ŝǘ ŝ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ 

attributi decisionali desunta da una conoscenza espressa in termini di attributi 

condizionali: nel caso in esame riuscire a spiegare la suddivisione degli oggetti (tronchi 

stradali) in classi decisionali (limiti di velocità) in funzione degli attributi condizionali che li 

descrivono. 

Nella teoria dei Dominance Rough Set (Dominance Rough Set Approach, DRSA), nel 

ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭƛ ǎƻƴƻ ŎǊƛǘŜǊƛ όƻǎǎƛŀ ƻǊŘƛƴŀǘƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

decisionale considerato) e le classi hanno un ordine di preferenza, la conoscenza 

approssimata è data da un insieme di unioni dƛ Ŏƭŀǎǎƛ όƛƴŦŜǊƛƻǊƛ Ŝ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛύ Ŝ ƛ άgranuli di 

conoscenzaέ ǳǎŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ Řŀ ƛƴǎƛŜƳƛ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘŜŦƛƴƛǘƛ 

utilizzando la relazione di dominanza (base del DRSA) invece che la relazione di 

indiscernibilità (tipica del CRSA). 

Si dice che x domina y, cioè ὼὈώ rispetto a ὖṖὅ, se ὼṍ ώ per ogni ήᶰὖȢ 

Allora, considerato ὖṖὅ, si definiscono per ogni ὼɴ Ὗ ƛ άgranuli di conoscenzŀέ ǳǎŀǘƛ ǇŜǊ ƭŜ 

approssimazioni nel DRSA sono: 

¶ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴƻ x, chiamati P-Dominanti (P-dominating set), 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡώ Ὀὼ 

¶ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘƻƳƛƴŀǘƛ Řŀ x, chiamati P-Dominati (P-dominated set), 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡὼ Ὀώ 

Dƭƛ ƛƴǎƛŜƳƛ ŘƻƳƛƴŀǘƛ Ŝ Ǝƭƛ ƛƴǎƛŜƳƛ ŘƻƳƛƴŀƴǘƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ŘŜƛ άgranuli di conoscenzaέ ƴŜƭ 

senso che si suppone che le sezioni stradali che dominano x dovrebbero essere classificate 
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ŎƻƳŜ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άalmenoέ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ x, così come quelle dominate da x 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŜ ŎƻƳŜ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άal massimoέ Ǉŀri a quello di x. 

Per ogni ὖṖὅ si dice ὼɴ Ὗ appartiene alla classe ὅὰ senza alcuna ambiguità se ὼɴ ὅὰ e, 

per ogni oggetto ώᶰὟ dominato da x rispetto a P, si ha ώᶰὅὰ, ossia Ὀ ὼṖὅὰ. In altre 

ǇŀǊƻƭŜΣ ǳƴΩŀƳōƛƎǳƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀŘ ƻƎƴƛ oggetto x rispetto al criterio P riguarda il caso in cui ci 

ǎƛŀ ŀƭƳŜƴƻ ǳƴ ŀƭǘǊƻ ƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ άƴƻƴ ŝ ǇŜƎƎƛƻǊŜ Řƛ xέ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛƴ t Ŝ 

ǘǳǘǘŀǾƛŀ ŀǎǎŜƎƴŀǘƛ ŀŘ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ άǇŜƎƎƛƻǊŜέΦ  

Si dice che ώᶰὟ può appartenere alla classe ὅὰ con eventualmente qualche ambiguità se 

esiste almeno un oggetto ὼɴ ὅὰ  tale che y domini x ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ὖṖὅ, ovvero 

ώᶰὈ ὼΦ tŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ǎŜ άil tronco stradale y domina il tronco stradale xòΣ Ŝ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ 

appartiene ŀƭƭΩunione ascendente di classi ὅὰ delle strade con limite di velocità consigliato 

non minore di 80 km/h, allora anche y potrebbe appartenere ŀƭƭΩunione ascendente di classi 

ὅὰ con eventualmente qualche ambiguità. In parole semplici, se il tronco stradale y è non 

peggiore del tronco stradale x in tutti i criteri considerati (y domina x), allora il limite di 

velocità di y dovrebbe essere non minore di quello di xΣ Ŏƻƴ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ 

ambiguità dovute al fatto che in effetti y o qualche altro tronco che domina x, in realtà 

potrebbe avere un limite più basso per varie ragioni (per esempio ci sono criteri - particolari 

ragioni - non considerati nel caso generale). È da notare che dire che ώᶰὟ potrebbe 

appartenere a ὅὰ non necessariamente signiŦƛŎŀ ŎƘŜ Ǿƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎŀΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƴŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ 

precedente, y potrebbe appartenere a ὅὰ, ma se il suo limite di velocità è 70 km/h, y 

appartiene alla classe ὅὰΦ vǳŜǎǘƻ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŎΩŝ ǳƴΩŀƳōƛƎǳƛǘŁ ǘǊŀ x e y rispetto 

ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t. 

Dunque rispetto a ὖṖὅΣ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰ
 
senza 

ŀƭŎǳƴŀ ŀƳōƛƎǳƛǘŁ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩapprossimazione inferiore di P in ὅὰ (P-lower approximation 

of ὅὰ), denotata con ὖὅὰΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ gli oggetti che potrebbero 

appartenere alla classe ὅὰ, eventualmente con qualche ambiguià, costituisce 

ƭΩapprossimazione superiore di P in ὅὰ (P-upper approximation of ὅὰ), denotata con 

ὖὅὰ: 

ὖὅὰ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ 

ὖὅὰ Ὀȟὸ ρȟςȟȣȟὲ

ᶰ

 

Si osservi che ὖὅὰṖὖὅὰ per ogni ὖṖὅ e per ogni ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Le frontiere rispetto a P di ὅὰ e ὅὰ (P-boundaries o P-doubtful regions) sono definite come: 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

per ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 
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Più semplicemente la frontiera ὄὲὅὰ è composta da tutti gli oggetti ambigui rispetto al 

ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ. Analogamente, la frontiera ὄὲὅὰ 

è composta da tutti Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀƳōƛƎǳƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ 

classi ὅὰ. 

! Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ ǊƻǳƎƘ (126) seguono le 

seguenti proprietà: 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ  per ὸ ρȟςȟȣȟὲ e 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ ÐÅÒ ὸ ρȟςȟȣȟὲȢ 

9.3.3 QUALITÀ DELLΩAPPROSSIMAZIONE ED INSIEMI RIDOTTI 

/ƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƭŀǎǎƛŎƻΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

delle approssimazioni.  

9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ὸɴ Ὕ la ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ (quality of sorting) della 

classificazione ὅὰ, in funzione del set di criteri ὖṖὅ come: 

‎ ὅὰ
ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ

ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ
 

 

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ‎ ὅὰ è il rapporto fra gli oggetti correttamente 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ ǘǊŀƳƛǘŜ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ Řƛ t Ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ 

ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƴƻƴ ŎΩŝ ŀƳōƛƎǳƛǘŁΦ  

Bisogna osservare che ampliando lΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŎǊŜǎŎŜǊŜ Ƴŀ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǇǳƼ ŘŜŎǊŜǎŎŜǊŜΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƴ 

considerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui. 

Considerando la tabella delle informazioni costruita (Tabella 9-III) essa risulta inconsistente 

ǇŜǊ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ό/ύΥ si verificano alcune inconsistenze per le 

ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ оо Ŝ офΣ фм Ŝ мллΣ ƛ ǉǳŀƭƛ ǎƻƴƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άoggetti ambiguiέΦ /ƻƳŜ 

facilmente visibile in Tabella 9-IV, il tronco stradale 39 è peggiore del tronco stradale 33 per 

tutti gli attributi, anzi i valori in A1 e A2 sono migliori nel tronco 39 che nel tronco 33, ma il 

limite di velocità raccomandato è superiore nel tronco 33 che nel 39. Una situazione analoga 

si verifica tra il tronco 91 e il tronco 1ллΦ /ƛƼ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ŎΩŝ ŀƳōƛƎǳƛǘŁ ƴŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

delle coppie di tronchi stradali 39 e 33, e 91 e 100. In altri termini, le indicazioni del gruppo 

di esperti nel raccomandare un limite di velocità appropriato non possono essere spiegate 

tutte semplicemente considerando i nove criteri di C. 
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TABELLA 9-IV ς COPPIE DI OGGETTI INCONSISTENTI 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI LIMITE DI 

VELOCITÀ 

RACCOMANDATO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

V
O

L
U

M
E

 D
I 

T
R

A
F

F
IC

O 

P
E

R
C

E
N

T
U

A
L

E
 D

I 

V
E

IC
O

L
I 

P
E

S
A

N
T

I
 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

C
O

R
S

IA 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

B
A

N
C

H
IN

A 

SE
G

N
A

L
E

T
IC

A 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

D
E

L
L

A
 

P
A

V
IM

E
N

T
A

Z
IO

N
E

 

R
O

A
D

S
ID

E
 

H
A

Z
A

R
D

 R
A

T
IN

G 

TA
S

S
O

 

D
ΩIN

C
ID

E
N

T
A

L
IT

À 

A
D

V
E

R
S

E
 

A
L

IG
N

M
E

N
T 

33 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 70 

39 MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 60 

91 MEDIO MEDIO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 60 

100 ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 70 

 

 

Ogni sottoinsieme minimo di criteri ὖṖὅ tale che ‎ ὅὰ ‎ ὅὰè definito ridotto  di ὅὰ 

(reduct) ed è denotato come ὙὉὈ. Un ridotto di P è un sottoinsieme minimo di criteri di C 

tale che oggetti ambigui possono diventare non ambigui se si considerano altri criteri; ciò 

significa che se P è un ridotto, gli oggetti ambigui rispetto a P lo saranno anche rispetto a C, e 

se qualche criterio non viene considerato allora almeno un oggetto diverrà ambiguo. È da 

specificare che una tabella delle informazioni può avere più di un ridotto. 

[ΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ŝ ŘŜǘǘƻ core ed è denotato come ╒╞╡╔╒■. Il core contiene 

tutti i criteri che non possono essere rimossi senza dare luogo a delle ambiguità che non 

sono presenti considerando tutti i criteri di C. Nel caso in esame (sempre con riferimento alla 

tabella delle informazioni riportata in Tabella 9-III) sono stati calcolati i ridotti separatamente 

per ogni classe considerata: in Tabella 9-V, Tabella 9-VI e Tabella 9-VII sono mostrati i criteri 

che costituiscono i ridotti rispettivamente per il limite di velocità 70 km/h, 80 km/h e 90 

km/h. I ridotti calcolati permettono di individuare quegli attributi per i quali, per ogni limite 

di velocità raccomandato (dunque per ogni classe Cl), è mantenuta la stessa qualità di 

approssimaziƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ /Σ Ŝ ǇƛǴ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΥ 

¶ la Tabella 9-V mostra che esiste in solo ridotto che permette di discriminare tra 

sezioni stradali con limite di ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җтл ƪƳκƘ Ŝ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ 

limite di velocità raccomandato <70 km/h; 

¶ la Tabella 9-VI mostra che esistono invece due ridotti che permettono di 

ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǊŜ ǘǊŀ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җул ƪƳκƘ Ŝ 

sezioni stradali con limite di velocità raccomandato <80 km/h; 
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¶ la Tabella 9-VII mostra i cinque ridotti che consentono di discriminare tra sezioni 

ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җфл ƪƳκƘ Ŝ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ con limite 

di velocità raccomandato <90 km/h. 

Tutti i sottoinsiemi di criteri (ridotti) individuati sono ugualmente buoni e sufficienti a 

ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

considerata (Tabella 9-III).  

 

TABELLA 9-V ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 70 KM/ H 

Criteri Ridotto 

#1 

A1 VOLUME DI TRAFFICO X 

A2 PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI X 

A3 LARGHEZZA DELLA CORSIA  

A4 LARGHEZZA DELLA BANCHINA X 

A5 SEGNALETICA  

A6 CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE X 

A7 ROADSIDE HAZARD RATING  

A8 TASSO DΩINCIDENTALITÀ X 

A9 ADVERSE ALIGNMENT X 

 

 

 

TABELLA 9-VI ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 80 KM/ H 

Criteri Ridotti Core 

#1 #2 

A1 VOLUME DI TRAFFICO    

A2 PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI    

A3 LARGHEZZA DELLA CORSIA X   

A4 LARGHEZZA DELLA BANCHINA X X X 

A5 SEGNALETICA    

A6 CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE X X X 

A7 ROADSIDE HAZARD RATING X X X 

A8 TASSO DΩINCIDENTALITÀ  X  

A9 ADVERSE ALIGNMENT X X X 
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TABELLA 9-VII ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 90 KM/ H 

Criteri Ridotti Core 

#1 #2 #3 #4 #5 

A1 VOLUME DI TRAFFICO X X X    

A2 PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI X X  X X  

A3 LARGHEZZA DELLA CORSIA X X X X X X 

A4 LARGHEZZA DELLA BANCHINA X  X X   

A5 SEGNALETICA  X   X  

A6 CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 

X X   X  

A7 ROADSIDE HAZARD RATING X X X X X X 

A8 TASSO DΩINCIDENTALITÀ   X X X  

A9 ADVERSE ALIGNMENT X X X X X X 

 

 

Ad esempio, rispetto alla velocità 70 km/h, prendendo in considerazione il sottoinsieme di 

attributi che costituiscono il ridotto (Tabella 9-V), ovvero: A1 (Volume di Traffico),A2 

(Percentuale di veicoli pesanti), A4 (Larghezza della banchina), A6 (Condizioni della 

pavimentazione), A7 (Roadside Hazard Rating), A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ), A9 (Adverse 

Alignment), per le sezioni stradali con limite di velocità raccomandato җтл ƪƳκƘ Ŝ Җтл ƪƳκƘΣ 

ǎƛ ŀǾǊŀƴƴƻ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘero dataset dei criteri, ovvero quelle per 

le sezioni stradali 33 e 39, 91 e 100 precedentemente descritte; inoltre se si rimuove, ovvero 

non si considera, uno qualsiasi dei criteri costituenti il ridotto, si genereranno delle nuove 

inconsistenze. Se si riƳǳƻǾŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ !9 (Adverse Alignment), cioè si 

considerano esclusivamente gli attributi considera il set di attributi A1, A2, A4, A6, A7, A8, altre 

coppie di sezioni stradali presentano delle inconsistenze: le sezioni stradali 4 e 74, le sezioni 

stradali 11 e 39, 17 e 38, 23 e 38, 38 e 57, 38 e 76, 42 e 82. 

Per il limite di velocità 80 km/h sono quattro i criteri che sono presenti in tutti i ridotti 

calcolati (Tabella 9-VI), e che costituiscono il core: i criteri A4 (Larghezza della banchina), A6 

(Condizioni della pavimentazione), A7 (Roadside Hazard Rating) e A9 (Adverse Alignment), 

ǎƻƴƻ άƛ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛέ Ŝ ǎƻƴƻ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƛƭƛ ŀ ǎǇƛŜƎŀǊŜ ƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ degli esperti per le 

sezioni stradali con limite di velocità raccomandato җул ƪƳκƘ Ŝ Җул ƪƳκƘΦ 
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Stesse considerazioni possono essere fatte per i ridotti calcolati per il limite di velocità 90 

km/h (Tabella 9-VII), in cui il core è costituito solo da tre criteri: A3 (Larghezza della corsia), 

A7 (Roadside Hazard Rating) e A9 (Adverse Alignment). 

È rilevante osservare che i criteri che costituiscono i ridotti (e il core) sono differenti per i tre 

limiti di velocità considerati: per ogni limite di velocità il gruppo di esperti ha preso in 

considerazione differenti attributi, dando maggiore o minore importanza ad alcuni piuttosto 

che ad altri a seconda del ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άŘŀ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǊŜέΦ 

9.3.4 REGOLE DECISIONALI E STRATEGIE DI  ESTRAZIONE 

wƛǎǳƭǘŀǘƻ ŦƛƴŀƭŜ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƭ 5w{! ŝ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ 

espresse in termini di proposizioni del tipo άǎŜΧΣ ŀƭƭƻǊŀΧέ chiamate regole di decisione.  

[Ŝ ǊŜƎƻƭŜ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŘŜƛ ǊƻǳƎƘ ǎŜǘ ƴƻƴ ŘŜǊƛǾŀƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ 

decision table ma dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e 

discendenti delle classi decisionali.  

Per una data unione ascendente ὅὰ o discendente ὅὰΣ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŜǎǘǊŀǘǘŜ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ 

oggetti appartenenti a ὖὅὰ o a ὖὅὰ siano positivi e tutti gli altri negativi, suggeriscono, 

rispettivamente, una formulazione delle stesse del tipo άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ almeno alla 

classe ὅὰέ o άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέ. Le regole estratte invece 

ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ 

ŘŜƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὖὅὰ᷊ὖὅὰ  siano tutti positivi e i rimanenti negativi, 

suggeriscono invece che ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜǊŜ ŀŘ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ŦǊŀ ὅὰ 

e ὅὰ ὧέὲ ί ὸȢ 

Più formalmente, assumendo per ogni ήᶰὅȟὠṖὙ (con ὠ quantitativo) e per ogni 

ὼȟώᶰὟ che Ὢὼȟώ Ὢώȟή  implica che ὼṍ ώ (con ὠ ordinato per preferenza), si 

possono considerare i seguenti tre tipi di regole decisionali: 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei criteri per 

ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ  e assumono la 

forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ  █●ȟ▲▬ ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei criteri per 

ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ #Ì  e assumono la 

forma generale: 
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▼▄  █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▬ Ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative simultaneamente a limiti 

ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ Ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ Řƛ Ŏƭŀǎǎƛ 

intermedie classi ὅὰ᷾ ὅὰ ᷾ȣ ᷾ὅὰ ᷾ὅὰ senza possibilità di distinguere 

quale, e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▓ ṍ►▲▓▄ █●ȟ▲▓

ṍ►▲▓  ▄ȣ █●ȟ▲▬ ṍ►▲▓ 

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■▼᷾╒■▼ ᷾ȣ  ᷾╒■◄ ᷾╒■◄ 

con: 

ὕᴂ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὕᴂᴂή ȟή ȟȣȟή Ṗὅ 

ὖ ὕ᷾ὕὧέὲ ὕὩ ὕὲέὲ ὲὩὧὩίίὥὶὭὥάὩὲὸὩ ὨὭίὫὭόὲὸὭ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ίȟὸɴ Ὕ; 

ί ὸ 

È possibile che ήȟήȟȣȟή ᷊ή ȟή ȟȣȟή  ɲnella parte condizionale di una 

regola decisionaleὈ  e che si possa avere Ὢὼȟήṍὶ e Ὢὼȟήṍὶᴂ con ὶ ὶᴂ per 

ήɴ ὅ. Inoltre se ὶ ὶᴂ, le due condizioni divengono Ὢὼȟή ὶ e si avrebbe una 

situazione di indifferenza. 

Si dice che un elemento ὼᶰὟ supporta (support) la regola decisionale r ǎŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ 

nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione 

della regola stessa.  

Ogni regola decisionale è inoltre caratterizzata dal suo strength, definito come il numero di 

oggetti che supportano la regola; nel caso di regole approssimate lo strenght è calcolato 

separatamente per ogni possibile classe decisionale. 

Se una regola è supportata da oggetti che appartengono esclusivamentŜ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

inferiore - lower approximation - della classe decisionale allora la regola è detta certa o 

deterministica, se invece è supportata da oggetti che appartengono esclusivamente 

ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ όupper approximation) della classe decisionale, allora la regola 

è detta possibile o probabilistica. Le regole approssimate sono invece supportate solo da 

oggetti della frontiera (boundaries) della corrispondente classe decisionale. 
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La procedura per la generazione delle regole decisionali da una tabella decisionale (decision 

table) usa un principio di apprendimento induttivo: gli oggetti sono considerati come 

esempi di classificazione e al fine di generare una regola decisionale con una conclusione 

univoca o certa ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƻƎƎŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ·Σ Ǝƭƛ 

άŜǎŜƳǇƛέ ŀǇǇŀǊǘŜnenti alla C-lower approximation di X sono chiamati positivi e rimanenti 

negativi. Analogamente, in caso di regole possibili, gli esempi appartenenti alla C-upper 

approximation di X sono positivi e i rimanenti negativi. Le regole possibili sono caratterizzate 

da un coefficiente, detto confidenza (confidence), che esprime quanto la regola è 

consistente: questa è data dal rapporto tra il numero di esempi positivi che supportano la 

ǊŜƎƻƭŀ Ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŜǎŜƳǇƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ · ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀǘtributo 

decisionale. Infine, in caso di regole approssimate, gli esempi appartenenti al C-boundary di 

X sono positivi e i rimanenti negativi. 

Una regola decisionale è detta minimale (minimal) se, rimuovendo qualche attributo dalla 

parte condizionale essa rŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ǊŜƎƻƭŀ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ άŎƻǇǊƛǊŜέ ŀƴŎƘŜ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƛΦ  

Un insieme di regole si definisce completo se permette di classificare tutti gli oggetti della 

decision table, e permette di ri-classificarli correttamente se non formano alcuna ambiguità 

con altri oggetti, oppure in insiemi di classi, comprendente quella corretta, se formano 

qualche ambiguità con altri oggetti.  

Un insieme di regole è minimo se è completo e non ridondanteΣ ƻǾǾŜǊƻ ǎŜ ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ 

regola lo rende non completo. 

Nella presente applicazione per la generazione delle regole si è fatto uso di un algoritmo di 

calcolo (scritto in QBasic) sviluppato ad hoc dal prof. Greco. tŜǊ ƭΩƛƴŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ Ŏƻƴ 

il CRSA e con il DRSA sono altresì disponibili gratuitamente in rete dei software ς come il 

jMAF - ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƛ ŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ tƻȊƴŀƴ, dal coautore della teoria del DRSA, il prof. Roman 

{ƱƻǿƛƵǎƪƛ (164). 

 

Nel caso in esame, dalla Tabella 9-III sono state generate 391 regole decisionali nella forma 

άǎŜΧ alloraΧέΣ Ŝ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΥ 

¶ 89 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 90 km/h; 

¶ 63 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 80 km/h; 

¶ 53 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 70 km/h; 

¶ ст ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ сл ƪƳκƘΤ 

¶ 59 regole decisionali che suggeriscono uƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ тл ƪƳκƘΤ 

¶ сл ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ ул ƪƳκƘΤ 

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocità raccomandato e le ragioni per le quali 

questo viene raccomandato; per ogni regola decisionale è inoltre possibile sapere quali 

oggetti della tavola delle decisioni supportano la regola.  
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La possibilità di conoscere quali siano gli esempi (gli oggetti della tabella delle informazioni) 

che supportano le specifiche regole decisionali permette al decisore di capire e mettere in 

ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ ƭŜ άŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ŜǎŜƳǇƭŀǊƛέ Řŀ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǘǊŀǘǘŜ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 

revisionarle e modificarle. 

In Tabella 9-VIII sono riportati alcuni esempi di regole generate. 

 

TABELLA 9-VIII ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE 

SEΧΦ ALLORAΧΦ OGGETTI CHE SUPPORTANO LA 

REGOLA 

VOLUME DI TRAFFICO Җ έBASSOέ E LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA җ έмΦлл Mέ E CONDIZIONI 

DELLA PAVIMENTAZIONE Җ έMEDIOέ E TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ  Җ έ BASSOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 7,31,44,46,47,51,70 

LARGHEZZA DELLA CORSIA җ  έоΦтр Mέ E 

SEGNALETICA  È  έPRESENTEέ E CONDIZIONI 

DELLA PAVIMENTAZIONE  = έALTOέ E ROADISDE 

HAZARD RATING  Җ έоέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 18,19,36,46,80,85 

VOLUME DI TRAFFICO Җ έBASSOέ E 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  Җ έMEDIOέ E 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA җ έлΦтл Mέ E 

CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE  Җ 
έMEDIOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 4,26,31,44,46,47,51,70,83,96 

LARGHEZZA DELLA CORSIA   Җ  έоΦнр MέΣ 
LARGHEZZA DELLA BANCHINA   Җ  έлΦтл Mέ  E 

ROADISDE HAZARD RATING  җ έпέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 14,15,22,37,45,69,77,88 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA Җ έл.50 Mέ E 

ROADISDE HAZARD RATING җ έнέ E TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ җ έALTOέ E ADVERSE 

ALIGNMENT  È άPRESENTEέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 8,14,24,41,45,69,73,75,91,100 

VOLUME DI TRAFFICO  җ έ MEDIOέ E 

SEGNALETICA È έASSENTEέ E TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ җ έALTOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 8,24,41,65,86,91,100 

9.4 DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI VELOCITÀ  

Una volta definite le speed-zone, per determinare il limite di velocità da assegnare ad 

ognuno dei tronchi stradali omogenei individuati, si utilizza il metodo di analisi multi-

criteriale presentato nel precedente paragrafo. 



 

9. DEFINIZIONE DEI LIMITI DI VELOCITÀ CON IL DRSA E VERIFICHE DI APPLICABILITÀ  147 

 

Lƭ ƳƻŘŜƭƭƻ Řƛ ŀƴŀƭƛǎƛΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ŘŜƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƎƭƛ άŜǎŜƳǇƛέ ŘŜƭƭŀ 

tabella decisionale, ha dato luogo ad una serie di regole in grado fornire al decisore delle 

indicazioni sulle modalità di scelta dei limiti di velocità. 

Il numero di regole generato però è altissimo e non di immediata applicazione. 

È per questo motivo che si è reso necessario sviluppare un programma di calcolo in grado di 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀǊǎƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǊŀǇƛŘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŘŜƭ 5w{! όƻǎǎƛŀ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛύ Ŝ Řƛ 

ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ ς ƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ - di determinare facilmente, sulla 

base delle caratteristiche della speed zone considerata, quale sia il limite consigliato e quali 

ǎƻƴƻ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ Řŀǘƻ ƭǳƻƎƻ ŀ ǘŀƭŜ άŎƻƴǎƛƎƭƛƻέΥ ƛƴǎŜǊŜƴŘƻ ŎƻƳŜ ƛƴǇǳǘ ƛ Řŀǘƛ 

caratteristici delle speed zones individuate, il programma di calcolo è in grado di restituire un 

limite di velocità raccomandato e delle regole decisionali che possono aiutare il decisore a 

comprendere meglio le ragioni di tale suggerimento. 

Il programma di calcolo (realizzato in FilemakerPRO) opera nella seguente maniera: 

- riceve come input i dati relativi alla speed zone  considerata 

- sulla base delle regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA, determina 

il limite di velocità consigliato 

- ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ ƭŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŎƛŀǎŎǳƴŀ άŘŜŎƛǎƛƻƴŜέ Ŝ ƛ 

casi esempio che hanno dato luogo alle regole (esempi che supportano le regola). 

I dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazione 

delle regole decisionali e sono quelli riportati in Figura 9-2. 
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FIGURA 9-2 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT 

 

!Ř ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ άŘƛ ǘƛǇƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻέ-  consentiti esclusivamente per la larghezza delle 

corsie e delle banchine - gli altri attributi sono classificati come esposto al paragrafo 9.2.2, e 

sono dotati di menù a tendina. 

Sulla base dei valori inseriti come input ς corrispondenti alle caratteristiche della speed zone 

esaminata - il programma legge tutte le regole fornite dal modello di analisi DRSA e 

άǎŜƭŜȊƛƻƴŀέ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴƻ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ speed zone 

in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocità. 

Il programma determina il limite di velocità come quel valore in grado di soddisfare 

contemporaneamente tutte le regole decisionali selezionate. Qualora non fosse possibile 

soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole 

supportate da un numero sempre maggiore dƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜƭƭŀ decision table, fino a quando il 

set delle regole consentirà la convergenza verso un unico limite di velocità in grado di 

soddisfare tutte le regole decisionali. 

Ad esempio, considerando una speed zone con le seguenti caratteristiche: 

- A1 (Volume di Traffico)= Alto 

- A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

- A3 (Larghezza della corsia) = 3,50 m 

- A4 (Larghezza della banchina)= 1,00 m 

- A5 (Segnaletica)= Presente 

- A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medie/Buone 

- A7 (Roadside Hazard Rating)= 3 

- A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Basso 

- A9 (Adverse Alignment )= Presente 

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA che possono essere utilizzate con 

tali dati di input - selezionate dal programma -  sono 20 (sulle 391 generate), di cui: 

V 8 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h (Figura 9-3); 

V 2 regole decisionali raccomandano un limite di velocità Җ 70 km/h (Figura 9-4); 

V 10 regole decisionali raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h (Figura 9-5). 

Il programma pertanto suggerisce un limite di velocità di 70 km/h, poiché questo è il valore 

in grado di soddisfare al contempo tutte le regole decisionali: tale limite infatti non è 

inferiore a 70 km/h e allo stesso tempo non è superiore a 70 km/h e a 80 km/h. 

Per ognuna delle regole decisionali è inoltre possibile sapere quanti sono i casi esemplari che 

supportano la regola e quali sono (Figura 9-6). 
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FIGURA 9-3 ς REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ җ 70 KM/ H 

 

 

FIGURA 9-4 - REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ Җ 70 KM/ H 
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FIGURA 9-5 - REGOLE DECISIONALI CHE RACCOMANDANO UN LIMITE DI VELOCITÀ Җ 80 KM/ H 

 

 

FIGURA 9-6 ς CASI ESEMPLARI DA CUI άDERIVAέ LA REGOLA N.15 TRA QUELLE CHE CONSIGLIANO UN 

LIMITE DI VELOCITÀ Җ 70 KM/ H 
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Esiste però la possibilità che tale valore non sia possibile da determinare in maniera così 

immediata. Considerando ad esempio una speed zone con le seguenti caratteristiche: 

- A1 (Volume di Traffico)= Alto 

- A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

- A3 (Larghezza della corsia) = 3,50 m 

- A4 (Larghezza della banchina)= 1,00 m 

- A5 (Segnaletica)= Presente 

- A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medie 

- A7 (Roadside Hazard Rating)= 3 

- A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Basso 

- A9 (Adverse Alignment )= Assente 

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA selezionate dal programma sono 

25, di cui: 

V 13 regole decisionali raccomandano un limite di velocità  җ  70 km/h; 

V 5 regole decisionali raccomandano un limite di velocità  җ  80 km/h; 

V 2 regole decisionali raccomandano un limite di velocità  җ  90 km/h; 

V 1 regole decisionali raccomandano un limite di velocità  Җ  70 km/h; 

V 4 regole decisionali raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

In questo caso non esiste un unico limite di velocità in grado di soddisfare tutti i 

suggerimenti forniti dalle regole decisionali, in quanto non esiste un valore che sia al 

contempo non inferiore a 90 km/h e non superiore a 70 km/h (tali valori contengono 

naturalmente anche i valori inferiori/superiori).  

Lƭ ǎŜǘ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘŜ ŘŜǾŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǎǳōƛǊŜ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǎŜƭŜzione, sulla base del proprio 

supporto (support
25

): si considerano man mano regole maggiormente supportate. Si 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ Ŏƛƻŝ ƛƴ ǳƴ ǇǊƛƳƻ ƳƻƳŜƴǘƻ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ Ŏƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘƻ җм - ossia tutte le regole (tra 

quelle selezionate) supportate anche da un solo caso esemplare (oggetto della decision 

table); se queste danno luogo ad un set di regole che non consentono di individuare un 

ǳƴƛŎƻ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǉǳŜƭƭŜ Ŏƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘƻ җн όƻǾǾŜǊƻ ǉǳŜƭƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜ Řŀ 

almeno 2 oggetti); se anche queste non convergono verso un unico valore si considereranno 

ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ Ŏƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘƻ җоΣ Ŝ ŎƻǎƜ ǾƛŀΧ 

Nel caso esempio precedente si sono considerate man mano regole decisionali 

ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜΥ ǎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǊŜƎƻƭŜ Ŏƻƴ ǳƴ ǎǳǇǇƻǊǘƻ җнн ǎƛ ǊƛŜǎŎŜ ŀŘ 

                                                                        
25 IL SUPPORT È IL NUMERO DI OGGETTI DELLA DECISION TABLE CHE VERIFICA SIA LA PARTE CONDIZIONALE DELLA 

REGOLA CHE QUELLA DECISIONALE. INDICA QUANTI SONO GLI OGGETTI CHE SUPPORTANO LA REGOLA E QUINDI GLI 

OGGETTI CHE EFFETTIVAMENTE SPIEGANO LA DECISIONE CHE DERIVA DALLΩAPPLICARE TALE REGOLA. 
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individuare un limite di velocità ς 80 km/h - in grado di soddisfare tutte le regole decisionali 

selezionate, che si sono ridotte ad 11 e precisamente: 

V 7 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

V 1 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

V 4 regole decisionali raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

Naturalmente tale procedura è assolutamente automatizzata.  

[ΩƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƴƛǘƻ Řŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ è un unico limite di velocità.  

Il programma di calcolo fornisce altresì la possibilità di visualizzare le regole che hanno 

indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni regola quali sono gli oggetti che la 

supportano.  

[ŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ǇŜǊ ƛƭ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ άƭΩƻǊƛƎƛƴŜέ Řƛ ƻƎƴƛ ǊŜƎƻƭŀΣ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳŀ 

trasparenza del metodo di analisi utilizzato, gli consente di avere un controllo ulteriore sulle 

proprie scelte. Qualora infatti vi sia qualche risultato poco convincente il decisore può 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǊŜ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŜŎƛŘŜǊŜ Řƛ άǊƛǾŜŘŜǊƭŀέ ƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊƭŀ ǎŜŎƻƴdo quanto egli 

ritiene più corretto: gli esperti infatti possono aver dato eccesivo peso ad alcuni attributi o 

non considerato affatto altri attributi che invece il decisore ritiene fondamentali per la 

determinazione del limite di velocità più idoneo.  

La possibilità di visualizzare le regole decisionali che hanno determinato il limite di velocità 

consente inoltre al decisore di analizzare criticamente la speed zone  in esame: dalle regole 

decisionali infatti, spiegando le ragioni del limite consigliato, mettono in luce le criticità della 

speed zone  in esame.  

9.5 VERIFICHE DI APPLICABILITÀ DEI LIMITI 

Il programma di calcolo, sulla base del DRSA, suggerisce dunque un limite di velocità sulla 

base delle caratteristiche della sezione stradale e le regole maggiormente significative atte a 

spiegare le ragioni del suggerimento da parte degli esperti. 

Il limite di velocità però, oltre a rispondere a degli standard di sicurezza, per essere 

rispettato dagli utenti deve essere credibile - ossia corrispondere alle caratteristiche della 

strada percepibili dagli utenti e al suo contesto - come suggerito da letteratura (165) (38), e 

deve altresì rispettare criteri di omogeneità tra speed zone  adiacenti. 

A tal fine il decisore, prima di fissare il limite di velocità per la speed zone, dovrà effettuare 

delle verifiche: 

¶ Verifica di credibilità del limite di velocità 

¶ Verifica di omogeneità tra speed zone  adiacenti. 
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La verifica di credibilità del limite verrà effettuata confrontando il limite di velocità 

individuato con il DRSA Ŝ ƭŜ άǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜέ ŎƘŜ ŜƳŜǊƎƻƴƻ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ 

decisionali, con la velocità tenuta dagli utenti ς ovvero con la veƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ 

percentile, che come più volte rilevato forniscŜ ǳƴΩƻǘǘƛƳŀ άƳƛǎǳǊŀέ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜ ŎƘŜ Ƙŀ 

ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ speed zone attraversata -  e le problematiche della strada emerse dalle 

ispezioni sui luoghi (Figura 9-7). 

/ƻƴŦǊƻƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ό±85), quella raccomandata dal DRSA (VR) e 

il limite di velocità legale (VL) per la tipologia di strada in esame, possono presentarsi le 

seguenti tre situazioni (dato che il limite raccomandato sarà sempre inferiore o al massimo 

uguale al limite legale, ovvero ὠ ὠ): 

1. ὠ ὠ ὠ 

2. ὠ ὠ ὠ  

3. ὠ ὠ ὠ 

 

 

 

FIGURA 9-7 ς VERIFICA DI CREDIBILITÀ 

 

Nel primo caso ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ: il 

decisore può fissare il limite di velocità raccomandato dal DRSA ma tale valore, con buona 

probabilità, non sarà ben percepito dagli utenti che, sulla base delle caratteristiche della 

strada tengono una velocità superiore. In questo caso il decisore potrebbe: 

- fissare il limite raccomandato dal SSD e al contempo, al fine di rendere 

maggiormente credile il limite imposto (e dunque far in modo che la velocità 

DRSA 

limite di velocità consigliato 

problemi legati alle 
caratteristiche della speed zone 

UTENTI E STRADA 

V85 

problemi rilevati dalle ispezioni 
sui luoghi 
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tenuta dagli utenti sia quanto più possibile vicina a quella raccomandata), 

introdurre degli interventi di traffic-calming
26

  

- o in alternativa individuare delle misure tali da migliorare le caratteristiche del 

tronco stradale (sulla base di quanto emerge dalle regole decisionali) e consentire 

un incremento del limite di velocità fino ad un valore credibile per gli utenti.  

Nel secondo caso ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ ŎƘŜ 

però è superiore al limite consentito per legge per tale tipologia di strada: il decisore può 

adottare il limite di velocità raccomandato ma, essendo la velocità tenuta dagli utenti 

superiore al limite legale, sarà necessario introdurre degli interventi di traffic-calming che 

costringano gli utenti a moderare la velocità fino al limite fissato.  

Nel terzo caso ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ Řŀƭ 5w{! ŝ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурϲ 

percentile: il decisore può adottare tale limite senza effettuare alcun intervento, in quanto 

questo sarà certamente credibile per gli utenti della strada. 

Una volta fissati i limiti su tutte le speed-ȊƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜΣ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘƻǾǊŁ ŜǎǎŜǊŜ 

effettuata per verificare ƭΩƻƳƻƎŜƴŜƛǘŁ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǘǊŀ ƭŜ ǎǇŜŜŘ ȊƻƴŜ ŀŘƛŀŎŜƴǘƛ, per 

ragioni legate alla sicurezza degli utenti. I repentini cambiamenti di velocità infatti vanno 

sempre evitati: in linea con quanto previsto dalla normativa (166) - relativamente al 

diagramma delle velocità - non potranno essere ammesse differenze di velocità tra una 

speed zone  ŜŘ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǎǳperiori ai 20 km/h, e in alcuni casi superiori ai 10 km/h. 

Verrà dunque calcolata la differenza velocità fra tratti adiacenti Ŝ ǾŜǊǊŀƴƴƻ άǊŜǾƛǎƛƻƴŀǘƛέ  

tutti i limiti alla luce di tali considerazioni: qualora necessario verranno inserite delle speed 

zone  di transizione, tali da evitare cambiamenti repentini di velocità tǊŀ ǳƴ ǘǊƻƴŎƻ Ŝ ƭΩŀƭǘǊƻΦ  

9.6 CONSIDERAZIONI SULLA METODOLOGIA 

Il metodo di analisi multi-criteriale utilizzato nel presente lavoro, basato sul Dominance-

based Rough Set Approach (DRSA), presenta alcuni vantaggi rispetto ad altri approcci di tipo 

multi-criteriale. 

Il DRSA, infatti, essendo in grado di generare un modello decisionale esplicitato in termini di 

regole decisionali di facile comprensione ς ŜǎǇǊŜǎǎŜ ƛƴ ƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƴŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ άǎŜΧ 

ŀƭƭƻǊŀΧέ ς permette un pieno controllo sul processo decisionale Ŝ ǎǳƭƭŜ άƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴƛέ ŎƘŜ 

                                                                        
26 5ŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩL¢9 (Institute of Trasportation Engineers) «Traffic calming involves changes in street 
alignment, installation of barriers, and other physical measures to reduce traffic speeds and/or cut-
through volumes, in the interest of street safety, livability, and other public purposes.» [Gli interventi di 
moderazione del traffico includono modifiche della geometria stradale, installazione di barriere o altri 
ostacoli fisici, allo scopo di ridurre le velocità e i flussi di traffico, nell'interesse della sicurezza stradale, 
della vivibilità e di altri pubblici interessi.] 
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hanno determinato le decisioni e dunque le regole decisionali, evitando così ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ black 

box di altre metodologie alternative di supporto alle decisioni ed assicurando un alto livello 

Řƛ άǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀέΦ 

Il DRSA inoltre consente ǳƴΩŀƎŜǾƻƭŜ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ, sia in fase di 

calibrazione del modello - in quanto permette di individuare eventuali incongruenze nelle 

decisioni esemplari -  che in fasi successive, consentendo di effettuare delle modifiche al 

modello decisionale, aggiornando il set di decisioni esemplari dal quale vengono generate le 

regole decisionali. Iƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ άŎƻǊǊŜǘǘƻέ ƻ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜ 

aggiornato e revisionato, anche sulla base di politiche o priorità differenti: nel caso dei limiti 

di velocità (argomento del presente lavoro) il sistema può essere aggiornato sulla base degli 

άƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƛέ ŘŜƭƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ όŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎŀƳōƛŀǊŜ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻύΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ 

ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇǊŀǘƛŎŀ ŘŜƭ ƎŜǎǘƻǊŜΣ ŜǘŎΧ 

Il modello inoltre può essere modificato tenendo conto di: 

¶ differenti attributi condizionali ς che descrivono gli oggetti - per tenere conto di 

fattori differenti: le informazioni utilizzate dal decisore per suggerire un limite di 

velocità possono essere completamente differenti  

¶ o un numero maggiore di decisori (decision makers) con differenti orientamenti e 

priorità nella determinazione delle scelte decisionali. 

[ŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀΣ ƎǊŀȊƛŜ ŘǳƴǉǳŜ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ŜƴƻǊƳŜ άŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁέΣ ǇǳƼ ŀŘŀǘǘŀǊǎƛ ŀ 

qualunque tipo di esigenza: nel caso specifico dei limiti di velocità, ad attributi di tipo 

dinamico o anche a più decisori. 

bŜƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ŎŀǇƛǘƻƭƛ ǎƛ ƳƻǎǘǊŜǊŁ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜŘŜǎƛƳƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƛŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ 

ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘƛƴŀƳƛŎƛ ŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛΣ ƻƭǘǊŜ ŀŘ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ 

reale del sistema esposto nel presente capitolo. 
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10. DEFINIZIONE DI LIMITI DI 

VELOCITÀ DINAMICI CON IL 

DRSA 

 

10.1 PREMESSA 

Come anticipato nel precedente capitolo, il modello di analisi di tipo multi-criteriale con il 

Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), è caratterizzato ς oltre che da un elevato 

ƎǊŀŘƻ Řƛ άǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀέ - Řŀ ǳƴŀ ƎǊŀƴŘŜ άŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁέΦ Lƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŦŀǘǘƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻ 

al fine di adattarsi alle esigenze del decisore (inteso come utente finale del modello), sia in 

termini di quantità e tipologia di attributi, che in termini di numero di esperti che si devono 

esprimere nella determinazione delle decisioni esemplari alla base del modello. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǎƛ ƳƻǎǘǊŜǊŁ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭ 5w{!Σ ƛƴ 

cui si fa uso di differenti attributi condizionali, rispetto al modello presentato nel capitolo 

precedente.  

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŦŜǊƳŀ ǊŜǎǘŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘǊƻƴŎƘƛ ƻƳƻƎŜƴŜƛ όspeed 

zone), la presente applicazione è finalizzata alla strutturazione di un modello decisionale in 

grado di consigliare un limite di velocità di tipo dinamico per ciascun tronco individuato, e 

ŘǳƴǉǳŜ Řƛ ǎǳƎƎŜǊƛǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀΣ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŀŘŜƎǳŀǘƻ ǎƛŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 

άƴƻǊƳŀƭƛέ ŎƘŜ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧ 
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10.2 INTRODUZIONE 

I limiti di velocità di tipo dinamico, già illustrati nel paragrafo 4.6, sono dei limiti di velocità 

che si attivano sulla base di particolari condizioni del traffico, di visibilità, condizioni 

ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧ: assolutamente automatici, utilizzano sistemi di rilevamento dati 

direttamente su strada - sistemi ad induzione posti nella pavimentazione (loop detectors), 

sistemi radar, rilevatori di visibilità, stazioni meteorologiche, sensori sulla pavimentazione, 

etcΧ - e mostrano il limite di velocità su pannelli a messaggio variabile.  

[ΩƛŘŜŀ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ - in analogia a quanto fatto per i 

limiti di tipo statico - è quella di ŀǇǇƭƛŎŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Ƴǳƭǘƛ-criteriale mediante DRSA a dei 

tronchi stradali descritti mediante attributi condizionali sia di tipo statico che di tipo 

variabile nel tempo, in maniera tale da poter applicare il modello decisionale anche per la 

determinazione di limiti variabili. 

Il sistema è stato pensato per essere in grado di funzionare non solo in particolari condizioni 

όŘƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻΣ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜΣ ŜǘŎΧύ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƴƻǊƳŀƭƛΣ ǊƛǳǎŎŜƴŘƻ ŀ ŦƻǊƴƛǊŜ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ 

velocità adeguato alle condizioni della strada. 

10.2.1 METODOLOGIA 

La metodologia utilizzata per la determinazione dei limiti di velocità è sempre il Dominance-

ōŀǎŜŘ wƻǳƎƘ {Ŝǘ !ǇǇǊƻŀŎƘΦ bŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǎƛ άƳƻŘƛŦƛŎƘŜǊŁέ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ 

esemplari da sottoporre agli esperti, introducendo degli attributi condizionali di tipo 

variabile nel tempo; su tali casi esemplari gli esperti dovrannƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ άǎŎŜƭǘŜ 

ŜǎŜƳǇƭŀǊƛέΣ ŎƘŜ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ 5w{! Ŝ ŀƴŘǊŀƴƴƻ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ 

regole decisionali, sulla cui ci si baserà per la determinazione dei limiti sulle speed zone 

individuate. 

Nella tabella di decisioni esemplariΣ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƭŜ speed zone 

ŜǎŜƳǇƭŀǊƛΣ ǎŀǊŀƴƴƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ άŀǘǘǊƛōǳǘƛέΣ ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ǎƻƴƻ ǎƛŀ Řƛ ǘƛǇƻ ǎǘŀǘƛŎƻ 

che di tipo dinamico.  

{ƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀΣ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ǎŎŜƭǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊione presentata in 

questa sede sono assolutamente esemplificativi e che è possibile utilizzare, per la 

determinazione delle regole decisionali, qualunque tipo di attributo e/o un numero (anche 

molto grande) di casi esemplificativi. 

10.2.2 DATI DI BASE 

Nel presente caso gli attributi condizionali, atti a descrivere le caratteristiche di ogni speed 

zone e ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ Ŝ ŀƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řel limite 

maggiormente adeguato, sono stati scelti in maniera tale da tenere conto, oltre alle 
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caratteristiche geometriche e di manutenzione della strada, anche delle condizioni operative 

ed ambientali presenti.  

Gli attributi considerati nel presente caso sono riportati in Tabella 10-I. 

Gli attributi άlarghezza della corsiaέ e άlarghezza della banchinaέ si riferiscono 

rispettivamente alle ƭŀǊƎƘŜȊȊŜ ƛƴ ƳŜǘǊƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǎƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΦ 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άcondizioni dei marginiέ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǊƎƛƴƛ 

stradali: vengono classificate come buone se i margini sono ben identificabili, liberi da 

vegetazione o terriccio, come cattive se sono ricoperti di vegetazione o terriccio e dunque 

non ben riconoscibili. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άsegnaleticaέ ƛƴǾŜŎŜ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǎŜƎƴŀƭŜǘƛŎŀ 

orizzontale e verticale lungo il tronco stradale in esame. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άcondizioni della pavimentazioneέ descrive lo stato di manutenzione della 

pavimentazione in termini di alto, medio e basso. 

 

TABELLA 10-I ς DESCRIZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI 

ATTRIBUTO DESCRIZIONE 

A1 LARGHEZZA DELLA 

CORSIA 
LARGHEZZA IN METRI DELLA CORSIA DEL TRONCO DΩINTERESSE 

A2 LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA 
LARGHEZZA IN METRI DELLA BANCHINA DEL TRONCO DΩINTERESSE 

A3 CONDIZIONI DEI MARGINI CONDIZIONI DEI MARGINI STRADALI DEL TRONCO DΩINTERESSE 

A4 SEGNALETICA CORRETTA SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE LUNGO IL TRONCO STRADALE IN 

ESAME 

A5 CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 
STATO DI MANUTENZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE SULLA BASE DI INDAGINI VISIVE 

A6 ROADSIDE HAZARD 

RATING 
TIPO E LA LARGHEZZA DELLA BANCHINA, LA PENDENZA DEL RILEVATO STRADALE, LA 

PRESENZA/ASSENZA DI OGGETTI FISSI SUI MARGINI, Χ 

A7 TASSO DΩINCIDENTALITÀ RAPPORTO TRA IL NUMERO DI INCIDENTI OSSERVATO IN UN ARCO DI TEMPO DEFINITO E 

L'ESPOSIZIONE AL RISCHIO  

A8 ADVERSE ALIGNMENT CARATTERISTICHE DELLA STRADA CON ANDAMENTO VERTICALE E/O ORIZZONTALE CHE 

DIFFERISCONO IN MANIERA SIGNIFICATIVA DALLΩANDAMENTO GENERALE DELLA STESSA 

A9 STATO DELLA SUPERFICIE 

STRADALE 
CONDIZIONI DELLA SUPERFICIE PAVIMENTATA LUNGO IL TRONCO STRADALE IN ESAME, 
IN TERMINI DI PRESENZA O MENO DI ACQUA (MISURATA DA SENSORE POSTO SULLA 

PAVIMENTAZIONE) 

A10 PIOGGIA PRESENZA ED INTENSITÀ DI PIOGGIA (MISURATA DA SENSORE DI INTENSITÀ DI PIOGGIA) 

A11 VENTO PRESENZA DI VENTO (MISURATA DA CENTRALINA DI RILEVAZIONE) 

A12 NEBBIA PRESENZA DI NEBBIA  (MISURATA DA CENTRALINA DI RILEVAZIONE) 

A13 VOLUME DI TRAFFICO TRAFFICO GIORNALIERO MEDIO (TGM) REGISTRATO SUL TRONCO STRADALE 

DΩINTERESSE (MISURATA DA RILEVATORE DI TRAFFICO) 

 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άRoadside Hazard Rating (RHR)έ è un parametro che permette di misurare le 

condizioni dei margini tenendo in considerazione  il tipo e la larghezza della banchina, la 
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pendenza del rilevato stradale, la presenza/assenza di oggetti fissi sui margini. La scala 

individuata da Zeeger (71) individua sette differenti categorie di RHR; questa scala, poco 

adeguata alle strade italiane, è stata adattata individuando solo 4 tipologie di RHR, in cui 1 

rappresenta le migliori condizioni (lowest hazard) e 4 le peggiori (highest hazard). Le quattro 

tipologie sono definite come segue: 

¶ RHR=1 

V Barriere di ritenuta presenti ove necessario e correttamente installate e a 

norma 

V !ǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

¶ RHR=2 

V Barriere di ritenuta presenti ove necessario ma non correttamente installate o 

non a norma 

V tǊŜǎŜƴȊŀ ǇŀǊȊƛŀƭŜ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità parziale di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

¶ RHR=3 

V Barriere di ritenuta presenti solo in parte  

V tǊŜǎŜƴȊŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ Řƛ ƻǎǘŀŎƻƭƛ Ŧƛǎǎƛ όŀƭōŜǊƛΣ ǇŀƭƛΣ ǘŜǊǊŀǇƛŜƴƛΣΧύ 

V Possibilità molto ridotta di ricovero in caso di fuoriuscita di strada con 

probabilità di collisione con altri veicoli 

¶ RHR=4 

V Assenza totale di barriere di ritenuta  

V Esposizione ad ostacoli rigidi  

V Scarpate ad elevata pendenza  

V Nessuna possibilità di ricovero in caso di fuoriuscita di strada 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁέ caratterizza le condizioni di sicurezza di ogni tronco 

ǎǘǊŀŘŀƭŜΦ tŜǊ ƻƎƴƛ ǘǊƻƴŎƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ 

incidenti osservato in un arco di tempo definito (in genere 5 anni) e l'esposizione al rischio 

(data dal prodotto dell'intensità di traffico nel periodo osservato per la lunghezza del 

tronco); la valutazione del livello di sicurezza è basata su una procedura di controllo 

statistico di qualità e permette di distinguere le sezioni in (162)(163): 

- tronchi a bassa incidentalità  

- tronchi ad alta incidentalità. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άAdverse Alignmentέ include quelle caratteristiche della strada con andamento 
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verticale e/o orizzontale che differiscono in maniera signifiŎŀǘƛǾŀ ŘŀƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ 

della stessa. I tronchi di questo tipo hanno caratteristiche geometriche che abbassano 

notevolmente le velocità operative lungo gli stessi. In particolare vengono considerati 

adverse alignment: curve di piccolo raggio, lunghi rettifili seguiti da curve di piccolo raggio, 

successioni di curve, restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo coordinamento 

plano-altimetrico, etc. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άstato della superficie stradaleέ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ όƛǎǘŀƴǘŀƴŜŜύ della 

superficie della pavimentazioni stradale, in termini di presenza o assenza di acqua 

(bagnata/asciutta), così come rilevata da appositi sensori posti sulla pavimentazione. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άpioggiaέ caratterizza le condizioni meteorologiche misurate da appositi sensori, 

ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǇƛƻƎƎƛŀΥ ǾƛŜƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ ŀǎǎŜƴǘŜΣ ǇƛƻƎƎƛŀ ƳƻŘŜǊŀǘŀ 

(se inferiore ai 6 mm/h) o pioggia intensa, se superiore a 6 mm/h. 

Dƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ άventoέ Ŝ άnebbiaέ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ƻ ƭΩŀǎǎŜƴza di vento e/o 

ƴŜōōƛŀ ƴŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΥ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ǾŜƴǘƻ ŝ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎŜ ƭŀ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ǎǳǇŜǊŀ ƛ ол ƪƳκƘΣ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ƴŜōōƛŀ ŝ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǉǳŀƴǘƻ ƭŀ 

visibilità è inferiore ai 1000 metri. 

[ΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άvolume di trafficoέ si riferisce al traffico giornaliero medio (TGM) registrato sul 

ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ŎƻƳŜ ƳƛǎǳǊŀǘƻ Řŀ ŀǇǇƻǎƛǘƻ ǊƛƭŜǾŀǘƻǊŜ Řƛ ǘǊŀŦŦƛŎƻΦ È classificato 

come alto, medio o basso, considerando quale soglia superiore il valore di 20.000 

veicoli/giorno e quale soglia inferiore 6.000 veicoli/giorno. Cioè il traffico sarà alto se è 

maggiore superiore a 20.000 veicoli/giorno, sarà medio se è compreso tra i 6.000 e i 20.000 

veicoli/giorno, sarà basso se è inferiore a 6.000 veicoli/giorno. 

 

Si descrivono nel seguito gli attributi considerati e la loro classificazione (Tabella 10-II). 

 

Per la costruzione della ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ (tabella dei casi esemplari) sono stati presi in 

considerazione 125 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le 

strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h. Questa tabella è poi 

stata sottoposta ad un team di esperti, i quali hanno assegnato, a ciascun caso esemplare, un 

limite di velocità. Sulla base di questa tabella di decisione il DRSA ha generato delle regole di 

decisione. 

{ƛ ƛƭƭǳǎǘǊŀ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5w{! ŀƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ 

esame. 
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TABELLA 10-II - CLASSIFICAZIONE DEGLI ATTRIBUTI CONSIDERATI NELLA TABELLA DEI CASI ESEMPLARI 

ATTRIBUTO POSSIBILI VALORI 

LARGHEZZA DELLA 

CORSIA 
IN METRI 

LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA 
IN METRI 

CONDIZIONI DEI 

MARGINI 
BUONE CONDIZIONI CATTIVE CONDIZIONI 

BEN IDENTIFICABILI, LIBERI DA VEGETAZIONE E 

NON COPERTI DA TERRENO 
COPERTI DI VEGETAZIONE O DA TERRENO E NON 

BEN IDENTIFICABILI 

SEGNALETICA PRESENTE , BEN VISIBILE E CHIARA ASSENTE, MOLTO POCO VISIBILE E/O AMBIGUA 

CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 
OTTIMO STATO MEDIO/BUONO STATO PESSIMO STATO 

ROADSIDE 

HAZARD RATING 
1 2 3 4 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI OVE 

NECESSARIO E 

CORRETTAMENT

E INSTALLATE E A 

NORMA 
V ASSENZA DI 

OSTACOLI FISSI 

(ALBERI, PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

V POSSIBILITÀ DI 

RICOVERO IN 

CASO DI 

FUORIUSCITA DI 

STRADA 
 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI OVE 

NECESSARIO MA 

NON 

CORRETTAMENTE 

INSTALLATE O 

NON A NORMA 
V PRESENZA 

PARZIALE DI 

OSTACOLI FISSI 

(ALBERI, PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

POSSIBILITÀ PARZIALE 

DI RICOVERO IN CASO 

DI FUORIUSCITA DI 

STRADA 

V BARRIERE DI 

RITENUTA 

PRESENTI SOLO 

IN PARTE  
V PRESENZA 

SIGNIFICATIVA 

DI OSTACOLI 

FISSI (ALBERI, 
PALI, 
TERRAPIENIΣΧύ 

POSSIBILITÀ MOLTO 

RIDOTTA DI RICOVERO 

IN CASO DI 

FUORIUSCITA DI 

STRADA CON 

PROBABILITÀ DI 

COLLISIONE CON ALTRI 

VEICOLI 

V ASSENZA 

TOTALE DI 

BARRIERE DI 

RITENUTA  
V ESPOSIZIONE AD 

OSTACOLI RIGIDI  
V SCARPATE AD 

ELEVATA 

PENDENZA  
V NESSUNA 

POSSIBILITÀ DI 

RICOVERO IN 

CASO DI 

FUORIUSCITA DI 

STRADA 
 

TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ 
ALTO BASSO 

ADVERSE 

ALIGNMENT 
PRESENTE ASSENTE 

STATO DELLA 

SUPERFICIE 

STRADALE 

ASCIUTTO BAGNATO 

PIOGGIA ASSENZA DI PRECIPITAZIONI PRECIPITAZIONI MODERATE PRECIPITAZIONI INTENSE 

NO < 6 MM/ORA > 6 MM/ORA 

VENTO ASSENZA DI VENTO/VENTO MODERATO PRESENZA DI VENTO/VENTO INTENSO 

< 30 KM/H > 30 KM/H 

NEBBIA ASSENZA DI NEBBIA PRESENZA DI NEBBIA 

 VISIBILITÀ > 1000 METRI VISIBILITÀ < 1000 METRI 

VOLUME DI 
TRAFFICO 

RIDOTTI VOLUMI DI TRAFFICO ELEVATI VOLUMI DI TRAFFICO 

VEICOLI/GIORNO Җ 6.000 VEICOLI/GIORNO җ 6.000 
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10.3 APPLICAZIONE DEL DRSA PER LA DETERMINAZIONE 

DELLE REGOLE DI DECISIONE 

10.3.1 TABELLA DΩINFORMAZIONE E RELAZIONE DI  DOMINANZA 

tǳƴǘƻ Řƛ ǇŀǊǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ Řŀǘƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŘŜƛ wƻǳƎƘ {Ŝǘ ŝ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ όinformation tableύΣ ŦƻǊƳŀǘŀ Řŀ ǊƛƎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀƴǘƛ Ǝƭƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜǎŎritti dagli 

άŀǘǘǊƛōǳǘƛέ ŘƛǎǇƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜΦ bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ƻƎƴƛ 

riga corrisponde un tronco stradale (definiti άƻbjectsέ) mentre le colonne della tabella 

contengono le caratteristiche tecniche e funzionali (definiti άŀttributesέ), opportunamente 

scelti, che descrivono ogni tronco stradale individuato.  Alcuni attributi sono chiamati criteri 

perché le informazioni che forniscono si basano su una relazione di preferenza intrinseca, nel 

ǎŜƴǎƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘe essi possono assumere è ordinato secondo una preferenza 

che deriva dalle caratteristiche del problema.  

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ dal punto di vista formale è rappresentata dalla quadrupla 

Ὓ ὟȟὗȟὠȟὪΣ ŘƻǾŜ ŀ ƻƎƴƛ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U considerato, è associato un certa 

quantità di informazioni relative a una serie di attributi ὗ ήȟήȟήȟȣȟή  tramite la 

funzione ὪȡὟ ὗᴼὠ con V ƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Ŏƻƴ ƛ ǉǳŀƭƛ ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ 

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ Ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ 

finito Q degli attributi.  

Si indica con ὠ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎǳƴǘƛ Řŀ ǳƴ ŀǘǘǊƛōǳǘƻ ήɴ ὗ e pertanto ὠ ẕ ὠᶰ .  

La funzione di informazione f è una funzione definita in Ὗ ὗ che ha valori in V, tale che per 

ogni ήᶰὗ e ὼɴ Ὗ  Ὢὼȟήᶰὠ. In parole semplici Ὢὼȟή ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

ήɴ ὗ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ὼɴ Ὗ.  

Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo 

sono quelli elencati al paragrafo precedente, con (in parentesi) i valori che possono 

assumere: 

A1= Larghezza della corsia (in metri); 

A2= Larghezza della banchina (in metri); 

A3= Condizioni dei margini (buone(B)/cattive (C)); 

A4= Segnaletica (si o no); 

A5= Condizioni della pavimentazione ς alto (A), medio (M) e basso (B); 

A6= Roadside Hazard Rating (1, 2, 3 o 4); 

A7Ґ ¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ  - alto (A) o basso (B); 

A8= Adverse Alignment (si o no); 

A9= Stato della superficie stradale (asciutto/bagnato); 

A10= Pioggia ς assente (no), moderata (M), intensa (I); 

A11= Vento ς presente (si)/assente (no); 
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A12= Nebbia ς presente (si)/assente (no); 

A13= Volume di Traffico ς alto (A), medio (M) e basso (B); 

Per la costruzione della ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ sono stati presi in considerazione 125 tronchi 

stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le strade extraurbane 

secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h. 

I tronchi stradali tipo sono stati selezionati tenendo in conto le caratteristiche geometriche, 

ƻǇŜǊŀǘƛǾŜΣ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΣ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻ ŘŜƭƭŜ speed zones con 

caratteristiche omogenee e di lunghezza sempre superiore a 300 metri. 

Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi 

condizionali C e gli attributi decisionali DΤ ŀƭƭƻǊŀ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ S diventa una 

tabella di decisione (decision table) definita come Ὓ ὟȟὅȟὈȢὠȟὪ  con ὅ᷊Ὀ  ɲe 

ὅ᷾Ὀ ὗ. 

Nella presente applicazione quelli in precedenza elencati sono gli attributi condizionali; 

ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻΣ ŝ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ 

raccomandato da un gruppo di esperti quale limite di velocità più appropriato tra i valori di 

50, 60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame). 

[ŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ parzialmente in 

Tabella 10-III e per intero in allegato (Tabella 14-II). 

Anche in questo caso tutti gli attributi condizionali considerati sono criteri, in quanto 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƻǊŘƛƴŀǘƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ. 

Assunto dunque che tutti gli attributi condizionali siano dei criteri, sia ṍ la relazione di 

preferenza debole su U riferita al criterio ήɴ ὗ, dove ὼṍ Ù  ha il significato άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ 

ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ ǉǳŀƴǘƻ ȅ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǉέ. Ciò presuppone che ṍ  sia un preordine 

completo, ovvero una relazione binaria riflessiva e transitiva, definita in U sulla base della 

valutazione ὪȢȟή. 

[ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŎƛǎionali D (eventualmente un singoletto Ὠ) genera una partizione 

di U in un numero finito di classi, sia ὅὰ ὅὰȟὸɴ ὝȟὝ ρȟςȟȣȟὲ con n numero delle 

classi, una classificazione di U, tale che ogni ὼɴ Ὗ appartiene ad un'unica classe ὅὰɴ ὅὰ.  

Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tutti gli ὶȟίɴ Ὕ tali che ὶ ί allora gli 

oggetti ὅὰ saranno preferiti agli oggetti di ὅὰ. Più formalmente se ṍ è in una relazione di 

preferenza debole su U, ovvero se per ogni ὼȟώᶰὟ, ὼṍώ, allora άȄ ŝ ŀƭƳŜƴƻ ǘŀƴǘƻ ōǳƻƴƻ 

ǉǳŀƴǘƻ ȅέΥ 

ὼɴ ὅὰȟώᶰὅὰȟὶ ίᵼ ὼṍώ Ὡ ὲέὲ ώṃὼ 

Tale relazione di preferenza tra le classi di ὅὰ costituisce la base concettuale dei problemi di 

classificazione multi-criteriale  (multiple criteria sorting problem) (123). 

bŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ 5 ŝ ǳƴ ǎƛƴƎƻƭŜǘǘƻ Řŀǘƻ 

ŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ άlimite di velocità consigliatoέ ŎƘŜ ǎŎƻƳǇƻƴŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ¦ ŘŜƭƭŜ млл ǎŜȊƛƻƴƛ 

stradali nelle seguenti classi: 
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¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 50 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 60 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 70 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 80 km/h; 

¶ ὅὰformata dalle sezioni stradali con limite di velocità consigliato pari a 90 km/h. 

TABELLA 10-III- TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) ς STRALCIO 

TRONCO 
STRADAL

E 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONAL

E 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A1

0 
A1

1 
A1

2 
A1

3 
LIMITE DI 

VELOCITÀ 

CONSIGLIAT

O 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

C
O

R
S

IA 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

B
A

N
C

H
IN

A 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

D
E

I 

M
A

R
G

IN
I 

SE
G

N
A

L
E

T
IC

A 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

D
E

L
L

A
 

P
A

V
IM

E
N

T
A

Z
IO

N
E

 

R
O

A
D

S
ID

E
 H
A

Z
A

R
D

 

R
A

T
IN

G 

TA
S

S
O

 

D
ΩIN

C
ID

E
N

T
A

L
IT

À 

A
D

V
E

R
S

E
 

A
L

IG
N

M
E

N
T 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

S
U

P
. 

S
T

R
A

D
A

L
E 

P
IO

G
G

IA 

V
E

N
T

O 

N
E

B
B

IA 

V
O

L
U

M
E

 D
I 

T
R

A
F

F
IC

O 

1 3.2
5 

0.0
0 

C SI M 1 B NO B NO NO SI B 80 

2 3.2
5 

1.0
0 

B SI A 1 A NO B M NO NO B 80 

3 3.5
0 

1.0
0 

C SI M 2 B SI A NO NO SI B 70 

4 3.5
0 

1.0
0 

B SI M 4 A SI B M SI NO A 60 

5 3.5
0 

0.0
0 

C NO A 2 B NO B M NO NO B 80 

6 3.5
0 

1.0
0 

B SI B 1 B SI A NO NO NO B 80 

7 3.5
0 

1.2
5 

B SI A 2 A SI B I NO SI A 60 

8 3.5
0 

0.0
0 

C NO B 4 A SI A NO NO SI A 50 

9 3.7
5 

0.0
0 

C NO M 2 B SI A NO NO SI A 70 

10 3.7
5 

0.7
5 

C SI B 3 A SI A NO NO SI A 50 

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ 

120 3.5
0 

1.0
0 

B SI A 2 B SI A NO NO NO B 90 

121 3.7
5 

1.2
5 

B SI A 3 B NO A M NO NO B 90 

122 3.7
5 

0.0
0 

C NO M 2 B NO A NO NO NO B 90 

123 3.5
0 

1.2
5 

B SI M 3 B NO A NO NO NO B 90 

124 3.7
5 

0.0
0 

C NO M 1 A NO A NO NO NO B 90 

125 3.5
0 

1.2
5 

B SI A 2 A NO A M NO NO B 90 
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10.3.2 APPROSSIMAZIONI BASATE SULLA DOMINANZA 

[ŀ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ ƛƴ Ŏƭŀǎǎƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƴŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

dominanza, delle unioni di classi, chiamate unioni ascendenti e unioni discendenti delle classi 

così definite: 

ὅὰ ὅὰ 

ὅὰ ὅὰ 

con ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Nel caso in esame: 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 50 km/h (²50 km/h) 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 60 km/h (²60 km/h); 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 70 km/h (² 70 km/h); 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ  è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 80 km/h (² 80 km/h); 

¶ ƭΩunione ascendente ὅὰ  è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è almeno pari a 90 km/h (² 90 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 50 km/h ( Җ50 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 60 km/h όҖ60 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 70 km/h όҖ70 km/h); 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 80 km/h όҖ80 km/h). 

¶ ƭΩunione discendente ὅὰ è formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di 

velocità è al massimo pari a 90 km/h όҖ90 km/h). 

[ΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ὼɴ ὅὰ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέΣ ƳŜƴǘǊŜ ὼɴ ὅὰ 

significa ŎƘŜ άȄ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰͼ, ὅὰɴὅὰ. 

È da notare che ὅὰ ὅὰ Ὗ e che ὅὰ ὅὰΦ bŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƭΩǳƴƛƻƴŜ 

ascendente ὅὰ e ƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ὅὰ contengono tutte i 125 tronchi stradali 

considerati: per tutti i tronchi stradali considerati infatti il limite si velocità sarà sempre 

almeno pari a 50 km/h e al massimo pari a 90 km/h. 
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Inoltre per ὸ ςȟȣȟὲ , si ha: 

ὅὰ Ὗ ὅὰ 

ὅὰ Ὗ ὅὰ  

Si dice che x domina y, cioè ὼὈώ rispetto a ὖṖὅ, se ὼṍ ώ per ogni ήᶰὖȢ Allora, 

considerato ὖṖὅ, si definiscono per ogni ὼɴ Ὗ ƛ άgranuli di conoscenzŀέ ǳǎŀǘƛ ǇŜǊ ƭŜ 

approssimazioni nel DRSA sono: 

¶ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴƻ x, chiamati P-Dominanti (P-dominating set), 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡώ Ὀὼ 

¶ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘƻƳƛƴŀǘƛ Řŀ x, chiamati P-Dominati (P-dominated set), 

Ὀ ὼ ώᶰὟȡὼ Ὀώ 

Dƭƛ ƛƴǎƛŜƳƛ ŘƻƳƛƴŀǘƛ Ŝ Ǝƭƛ ƛƴǎƛŜƳƛ ŘƻƳƛƴŀƴǘƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ŘŜƛ άgranuli di conoscenzaέ ƴŜƭ 

senso che si suppone che le sezioni stradali che dominano x dovrebbero essere classificate 

ŎƻƳŜ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άalmenoέ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ x, così come quelle dominate da x 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘŜ ŎƻƳŜ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άal massimoέ Ǉŀri a quello di x. 

Per ogni ὖṖὅ si dice ὼɴ Ὗ appartiene alla classe ὅὰ senza alcuna ambiguità se ὼɴ ὅὰ e, 

per ogni oggetto ώᶰὟ dominato da x rispetto a P, si ha ώᶰὅὰ, ossia Ὀ ὼṖὅὰ. In altre 

ǇŀǊƻƭŜΣ ǳƴΩŀƳōƛƎǳƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀŘ ƻƎƴƛ oggetto x rispetto al criterio P riguarda il caso in cui ci 

ǎƛŀ ŀƭƳŜƴƻ ǳƴ ŀƭǘǊƻ ƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ άƴƻƴ ŝ ǇŜƎƎƛƻǊŜ Řƛ xέ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛƴ t Ŝ 

ǘǳǘǘŀǾƛŀ ŀǎǎŜƎƴŀǘƛ ŀŘ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ άǇŜƎƎƛƻǊŜέΦ  

Si dice che ώᶰὟ può appartenere alla classe ὅὰ con eventualmente qualche ambiguità se 

esiste almeno un oggetto ὼɴ ὅὰ  tale che y domini x ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ὖṖὅ, ovvero 

ώᶰὈ ὼ.  

Rispetto a ὖṖὅΣ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰ
 
senza alcuna 

ambiguità ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩapprossimazione inferiore di P in ὅὰ (P-lower approximation of ὅὰ), 

denotata con ὖὅὰΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜǊŜ ŀƭƭŀ 

classe ὅὰΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǉǳŀƭŎƘŜ ŀƳōƛƎǳƛŁΣ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƭΩapprossimazione superiore di 

P in ὅὰ (P-upper approximation of ὅὰ), denotata con ὖὅὰ: 

ὖὅὰ ὼɴ ὟȡὈ ὼṖὅὰ 

ὖὅὰ Ὀȟὸ ρȟςȟȣȟὲ

ᶰ

 

Si osservi che ὖὅὰṖὖὅὰ per ogni ὖṖὅ e per ogni ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Le frontiere rispetto a P di ὅὰ e ὅὰ (P-boundaries o P-doubtful regions) sono definite come: 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

ὄὲὅὰ ὖὅὰ ὖὅὰ 

per ὸ ρȟςȟȣȟὲ. 

Più semplicemente la frontiera ὄὲὅὰ è composta da tutti gli oggetti ambigui rispetto al 

ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ. Analogamente, la frontiera ὄὲὅὰ 
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ŝ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀƳōƛƎǳƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ t Ŝ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ 

classi ὅὰ. 

A causa ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ ǊƻǳƎƘ (126) seguono le 

seguenti proprietà: 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ  per ὸ ρȟςȟȣȟὲ e 

ὄὲὅὰ ὄὲὅὰ ÐÅÒ ὸ ρȟςȟȣȟὲȢ 

10.3.3 QUALITÀ DELLΩAPPROSSIMAZIONE ED INSIEMI RIDOTTI 

/ƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŎƭŀǎǎƛŎƻΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭŜ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴƛΦ 9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ὸɴ Ὕ la ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

(quality of sorting) della classificazione ὅὰ, in funzione del set di criteri ὖṖὅ come: 

‎ ὅὰ
ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ

ὧὥὶὨὟ ẕ ὄὲᶰ ὅὰ

ὧὥὶὨ Ὗ
 

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ‎ ὅὰ è il rapporto fra gli oggetti correttamente 

rappresentati tramite gli attributi di P e ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ 

ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƴƻƴ ŎΩŝ ŀƳōƛƎǳƛǘŁΦ  

.ƛǎƻƎƴŀ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ŎƘŜ ŀƳǇƭƛŀƴŘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŎǊŜǎŎŜǊŜ Ƴŀ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ǇǳƼ ŘŜŎǊŜǎŎŜǊŜΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ǇǊŜƴŘendo in 

considerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui. 

Nel presente caso non si verificano inconsistenze. 

Anche nel caso in esame, con riferimento alla tabella delle informazioni riportata in Tabella 

10-III, sono stati calcolati i ridotti separatamente per ogni classe considerata: in Tabella 

10-IV, Tabella 10-V, Tabella 10-VI, Tabella 10-VII, sono mostrati i criteri che costituiscono i 

ridotti rispettivamente per il limite di velocità 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h e 90 km/h. I ridotti 

calcolati permettono di individuare quegli attributi per i quali, per ogni limite di velocità 

raccomandato (dunque per ogni classe Cl), è mantenuta la stessa qualità di approssimazione 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎŜǘ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ /Σ Ŝ più precisamente: 

¶ la Tabella 10-IV mostra che esistono quattro ridotti che permettono di discriminare 

ǘǊŀ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җ60 km/h e sezioni stradali 

con limite di velocità raccomandato <60 km/h; 

¶ la Tabella 10-V mostra che esistono invece due ridotti che permettono di 

discriminare tra sezioni sǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җ70 km/h e 

sezioni stradali con limite di velocità raccomandato <70 km/h; 

¶ la Tabella 10-VI mostra gli undici ridotti che consentono di discriminare tra sezioni 

ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җ80 km/h e sezioni stradali con limite 

di velocità raccomandato <80 km/h 
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¶ la Tabella 10-VII mostra gli otto ridotti che consentono di discriminare tra sezioni 

ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀǘƻ җфл ƪƳκƘ Ŝ ǎŜȊƛƻƴƛ ǎǘǊŀŘŀƭƛ Ŏƻƴ ƭƛƳƛǘŜ 

di velocità raccomandato <90 km/h 

Tutti i sottoinsiemi di criteri (ridotti) individuati sono ugualmente buoni e sufficienti a 

ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

considerata (Tabella 10-III).  

Ad esempio, rispetto alla velocità 60 km/h, prendendo in considerazione il sottoinsieme di 

attributi che costituiscono il primo ridotto, ovvero: A1 (larghezza della corsia),  A2 (larghezza 

della banchina), A6 (RHR), A7 (ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ), A8 (adverse alignemnt), A9 (stato della 

pavimentazione stradale), A10 (pioggia), A12 (nebbia), per le sezioni stradali con limite di 

velocità raccomandato җсл ƪƳκƘ Ŝ Җсл ƪƳκƘΣ si avranno le stesse inconsistenze presenti per 

ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŘŀǘŀǎŜǘ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛΦ /ƛ ǎƻƴƻ ŎƛƴǉǳŜ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƛƴ ǘǳǘǘƛ ƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ 

di velocità 60 km/h (Tabella 10-IV): questi costituiscono il core, ovvero quel sottoinsieme di 

ŎǊƛǘŜǊƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ŎƻƳŜ άƛ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛέ ŜŘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƛƭƛ ŀ ǎǇƛŜƎŀǊŜ ƭŜ 

decisioni degli esperti per le sezioni stradali con limite di velocità raccomandato җсл km/h e 

Җсл ƪƳκƘΦ 

 

TABELLA 10-IV ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 60 KM/ H 

CRITERI RIDOTTI CORE 

#1 #2 #3 #4 

A1 LARGHEZZA DELLA CORSIA X     

A2 LARGHEZZA DELLA BANCHINA X X  X  

A3 CONDIZIONI DEI MARGINI   X   

A4 SEGNALETICA   X   

A5 CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE  X X   

A6 ROADSIDE HAZARD RATING X X X X X 

A7 TASSO DΩINCIDENTALITÀ X X X X X 

A8 ADVERSE ALIGNMENT X X X X X 

A9 STATO DELLA SUPERFICIE STRADALE X X X X X 

A10 PIOGGIA X X X X X 

A11 VENTO      

A12 NEBBIA X X X X  

A13 VOLUME DI TRAFFICO    X  
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TABELLA 10-V ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 70 KM/ H 

CRITERI RIDOTTI CORE 

#1 #2 

A1 LARGHEZZA DELLA CORSIA    

A2 LARGHEZZA DELLA BANCHINA X   

A3 CONDIZIONI DEI MARGINI  X  

A4 SEGNALETICA    

A5 CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE X X X 

A6 ROADSIDE HAZARD RATING X X X 

A7 TASSO DΩINCIDENTALITÀ X X X 

A8 ADVERSE ALIGNMENT X X X 

A9 STATO DELLA SUPERFICIE STRADALE    

A10 PIOGGIA X X X 

A11 VENTO    

A12 NEBBIA X X X 

A13 VOLUME DI TRAFFICO X X X 

 

 

TABELLA 10-VI ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 80 KM/ H 

CRITERI RIDOTTI CORE 
#1 

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 

A1 LARGHEZZA DELLA CORSIA             

A2 LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA 
X  X   X  X   X  

A3 CONDIZIONI DEI MARGINI X X    X X X X    

A4 SEGNALETICA  X  X X  X  X X   

A5 CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 
   X         

A6 ROADSIDE HAZARD RATING X X X X X X X X X X X X 

A7 TASSO DΩINCIDENTALITÀ X X X X X X X X X X X X 

A8 ADVERSE ALIGNMENT X X X X X X X X X X X X 

A9 STATO DELLA SUPERFICIE 

STRADALE 
X X X X X X X   X   

A10 PIOGGIA X X   X   X X  X  

A11 VENTO   X X X     X X  

A12 NEBBIA X X X X X X X X X X X X 

A13 VOLUME DI TRAFFICO      X X X X X X  
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TABELLA 10-VII ς RIDOTTI PER LIMITE DI VELOCITÀ CONSIGLIATO 90 KM/ H 

CRITERI RIDOTTI CORE 

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

A1 LARGHEZZA DELLA CORSIA X X X X X  X   

A2 LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA 
X X   X X  X  

A3 CONDIZIONI DEI MARGINI X  X   X X   

A4 SEGNALETICA    X  X    

A5 CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE 
X X X X X X X X X 

A6 ROADSIDE HAZARD 

RATING 
X X X X X X X X X 

A7 TASSO DΩINCIDENTALITÀ   X X  X  X  

A8 ADVERSE ALIGNMENT X X X X X X X X X 

A9 STATO DELLA SUPERFICIE 

STRADALE 
X X X X X X X X X 

A10 PIOGGIA          

A11 VENTO  X X X   X X  

A12 NEBBIA X X X X X X X X X 

A13 VOLUME DI TRAFFICO     X X X X  

 

 

È rilevante osservare che ς anche in questo caso - i criteri che costituiscono i ridotti (e il core) 

sono differenti per i quattro limiti di velocità considerati: per ogni limite di velocità il gruppo 

di esperti ha preso in considerazione differenti attributi, dando maggiore o minore 

importanza ad alcuni Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ŀŘ ŀƭǘǊƛ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άŘŀ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǊŜέΦ 

10.3.4 REGOLE DECISIONALI E STRATEGIE DI  ESTRAZIONE 

wƛǎǳƭǘŀǘƻ ŦƛƴŀƭŜ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƭ 5w{! ŝ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ 

espresse in termini di proposizioni del tipo άǎŜΧΣ ŀƭƭƻǊŀΧέ chiamate regole di decisione.  

[Ŝ ǊŜƎƻƭŜ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŘŜƛ ǊƻǳƎƘ ǎŜǘ ƴƻƴ ŘŜǊƛǾŀƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ 

decision table ma dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e 

discendenti delle classi decisionali.  

Per una data unione ascendente ὅὰ o discendente ὅὰΣ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŜǎǘǊŀǘǘŜ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ 

oggetti appartenenti a ὖὅὰ o a ὖὅὰ  siano positivi e tutti gli altri negativi, suggeriscono, 

rispettivamente, una formulazione delle stesse del tipo άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭƳŜƴƻ ŀƭƭŀ 

classe ὅὰέ o άΧŀƭƭƻǊŀ Ȅ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ὅὰέ. Le regole estratte invece 

nellΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ 

ŘŜƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὖὅὰ᷊ὖὅὰ  siano tutti positivi e i rimanenti negativi, 
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ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ƛƴǾŜŎŜ ŎƘŜ  ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜǊŜ ŀŘ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Ŏƻmprese fra 

ὅὰ e ὅὰ ὧέὲ ί ὸȢ 

Più formalmente, assumendo per ogni ήᶰὅȟὠṖὙ (con ὠ quantitativo) e per ogni 

ὼȟώᶰὟ che Ὢὼȟώ Ὢώȟή  implica che ὼṍ ώ (con ὠ ordinato per preferenza), si 

possono considerare i seguenti tre tipi di regole decisionali: 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei criteri per 

ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ὅὰ  e assumono la 

forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ  █●ȟ▲▬ ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei criteri per 

ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘƛǎŎŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ #Ì  e assumono la 

forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ Ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▬ Ṍ►▲▬  

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■◄ 

con: 

ὖ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ὸɴ Ὕ; 

¶ Regole decisionali Ὀ : forniscono indicazioni relative simultaneamente a limiti 

ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ Ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ǇŜǊ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ Řƛ Ŏƭŀǎǎƛ 

intermedie classi ὅὰ᷾ ὅὰ ᷾ȣ ᷾ὅὰ ᷾ὅὰ senza possibilità di distinguere 

quale, e assumono la forma generale: 

▼▄  █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ █●ȟ▲ ṍ►▲ ▄ȣ █●ȟ▲▓ ṍ►▲▓▄ █●ȟ▲▓

ṍ►▲▓  ▄ȣ █●ȟ▲▬ ṍ►▲▓ 

╪■■▫►╪ ●ɴ ╒■▼᷾╒■▼ ᷾ȣ  ᷾╒■◄ ᷾╒■◄ 

con: 

ὕᴂ ήȟήȟȣȟή Ṗὅ 

ὕᴂᴂή ȟή ȟȣȟή Ṗὅ 

ὖ ὕ᷾ὕὧέὲ ὕὩ ὕὲέὲ ὲὩὧὩίίὥὶὭὥάὩὲὸὩ ὨὭίὫὭόὲὸὭ 

ὶȟὶȟȣȟὶ ᶰὠ ὠ ȣ ὠ  

ίȟὸɴ Ὕ; 
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ί ὸ 

È possibile che ήȟήȟȣȟή ᷊ή ȟή ȟȣȟή  ɲnella parte condizionale di una 

regola decisionaleὈ  e che si possa avere Ὢὼȟήṍὶ e Ὢὼȟήṍὶᴂ con ὶ ὶᴂ per 

ήɴ ὅ. Inoltre se ὶ ὶᴂ, le due condizioni divengono Ὢὼȟή ὶ e si avrebbe una 

situazione di indifferenza. 

Si dice che un elemento ὼᶰὟ supporta (support) la regola decisionale r ǎŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ 

nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione 

della regola stessa.  

Se una regola è supportata da oggetti che apparteƴƎƻƴƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ 

inferiore - lower approximation - della classe decisionale allora la regola è detta certa o 

deterministica, se invece è supportata da oggetti che appartengono esclusivamente 

ŀƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ όupper approximation) della classe decisionale, allora la regola 

è detta possibile o probabilistica. Le regole approssimate sono invece supportate solo da 

oggetti della frontiera (boundaries) della corrispondente classe decisionale. 

Nel caso in esame, dalla Tabella 10-III sono state generate 1670 regole decisionali nella 

ŦƻǊƳŀ άǎŜΧΦΦŀƭƭƻǊŀΧΦέΣ Ŝ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΥ 

¶ 245 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 90 km/h; 

¶ 463 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 80 km/h; 

¶ 253 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 70 km/h; 

¶ 97 regole decisionali che suggeriscono un limite di velocità ² 60 km/h; 

¶ 207 ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ 50 km/h; 

¶ 184 ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ 60 km/h; 

¶ 140 ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ 70 km/h; 

¶ 81 ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛ ŎƘŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎƻƴƻ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ 80 km/h; 

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocità raccomandato e le ragioni per le quali 

questo viene raccomandato; per ogni regola decisionale è inoltre possibile sapere quali 

oggetti della tablla delle decisioni supportano la regola.  

In  Tabella 10-VIII sono riportati alcuni esempi di regole generate. 
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TABELLA 10-VIII ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE 

SEΧΦ ALLORAΧΦ OGGETTI CHE SUPPORTANO LA 

REGOLA 

LARGHEZZA DELLA CORSIA  җ  έ3.75 Mέ  E LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA   җ  έмΦнр Mέ E CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE  Җ έALTAέ E SUPERFICIE DELLA 

PAVIMENTAZIONE  Җ άASCIUTTAέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

108, 121 

CONDIZIONI DEI MARGINI   җ  έALTEέ E ROADISDE 

HAZARD RATING  Җ έоέ E PIOGGIA Җ έMODERATAέ E 

VOLUME DI TRAFFICO  Җ έMEDIOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

2, 6, 19, 51, 68, 80, 97, 100, 101, 
104, 105, 107, 108, 109, 112, 113, 
116, 120, 121, 123, 125 

LARGHEZZA DELLA CORSIA   җ  έоΦрл Mέ E 

SEGNALETICA È έPRESENTEέ E ADVERSE ALIGNMENT  

NON È άPRESENTEέ E SUPERIFICIE DELLA 

PAVIMENTAZIONE È άASCIUTTAέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

17, 18, 25, 30, 34, 40, 52, 80, 87, 
102, 105, 107, 108, 111, 112, 113, 
115, 116, 117, 118, 119, 121, 123, 
125 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA   Җ  έлΦ50 Mέ E 
SEGNALETICA È έPRESENTEέ E PIOGGIA Җ 
έMODERATAέ E VOLUME DI TRAFFICO  Җ έBASSOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

2, 3, 6, 19, 25, 32, 38, 51,68, 72, 
77, 80, 82, 93, 97, 98, 101, 104, 
105, 107, 108, 109, 112, 113, 116, 
120, 121, 123, 125 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA   Җ  έлΦ00 Mέ E E 

ROADISDE HAZARD RATING  җ έ4έ E TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ җ έALTOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

8, 14, 22, 24, 45, 75 

LARGHEZZA DELLA CORSIA   Җ  έоΦнр Mέ E LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA   Җ  έлΦ70 Mέ E  CONDIZIONI DEI 

MARGINI   Җ   έBASSEέ E CONDIZIONI DELLA 

PAVIMENTAZIONE  Җ έBASSEέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

15, 22, 37, 38, 57, 88 

LARGHEZZA DELLA CORSIA   Җ  έоΦрл Mέ E LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA   Җ  έ1.00 Mέ E  CONDIZIONI DEI 

MARGINI   Җ   έMEDIEέ E ADVERSE ALIGNMENT È 

άPRESENTEέ E VENTO È άPRESENTEέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

4, 15, 42, 61, 62, 73, 89, 98 

LARGHEZZA DELLA CORSIA   Җ  έоΦтл Mέ E LARGHEZZA 

DELLA BANCHINA   Җ  έ1.20 Mέ E  ADVERSE 

ALIGNMENT È άPRESENTEέ E VOLUME DI TRAFFICO  җ  
έMEDIOέ 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł 
 ▓□Ⱦ▐ 

4, 8, 16, 28, 33, 35, 39, 45, 55, 59, 
62, 64, 70, 73, 74 

10.4 DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI VELOCITÀ  

Una volta definite le speed-zone, per determinare il limite di velocità da assegnare ad 

ognuno dei tronchi stradali omogenei individuati, si utilizza il metodo di analisi multi-

criteriale presentato nel precedente paragrafo. Il modello di analisi, sulla base delle decisioni 

ŘŜƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƎƭƛ άŜǎŜƳǇƛέ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜΣ Ƙŀ Řŀǘƻ ƭǳƻƎƻ ŀŘ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ 

regole in grado fornire al decisore delle indicazioni sulle modalità di scelta dei limiti di 

velocità. 
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Il numero di regole generato però è altissimo e non di immediata applicazione e per tale 

ragione, anche in questo caso, si è sviluppato un programma di calcolo in grado di 

interfacciŀǊǎƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǊŀǇƛŘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŘŜƭ 5w{! όƻǎǎƛŀ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛύ Ŝ Řƛ 

consentire la determinazione sulla base delle caratteristiche della speed zone considerata, 

quale sia il limite consigliato e quali sono le regole che hannƻ Řŀǘƻ ƭǳƻƎƻ ŀ ǘŀƭŜ άŎƻƴǎƛƎƭƛƻέΦ 

Inserendo come input i dati caratteristici delle speed zones individuate, il programma è in 

grado di restituire un limite di velocità raccomandato e delle regole decisionali che possono 

aiutare il decisore a comprendere meglio le ragioni di tale suggerimento. 

I dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazione 

delle regole decisionali e sono quelli riportati in Figura 10-1. 

!Ř ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ άŘƛ ǘƛǇƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻέ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ 

corsie e delle banchine, gli altri attributi sono classificati come esposto al paragrafo 10.2.2, e 

sono dotati di menù a tendina. 

Sulla base dei valori inseriti come input ς corrispondenti alle caratteristiche della speed zone 

esaminata - il programma legge tutte le regole fornite dal modello di analisi DRSA e 

άǎŜƭŜȊƛƻƴŀέ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴƻ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ speed zone 

in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocità. 

Il programma determina il limite di velocità come quel valore in grado di soddisfare 

contemporaneamente tutte le regole decisionali selezionate. Qualora non fosse possibile 

soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole 

supportaǘŜ Řŀ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǎŜƳǇǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜƭƭŀ decision table, fino a quando il 

set delle regole consentirà la convergenza verso un unico limite di velocità in grado di 

soddisfare tutte le regole decisionali. 

 

 

FIGURA 10-1 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT 
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Ad esempio, considerando una speed zone con le seguenti caratteristiche: 

- A1 (Larghezza della corsia) = 3,50 m 

- A2 (Larghezza della banchina)= 0,50 m 

- A3 (Condizioni dei margini)= Pessime 

- A4 (Segnaletica)= Presente 

- A5 (Condizioni della pavimentazione)= Ottime 

- A6 (Roadside Hazard Rating)= 2 

- A7 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Alto 

- A8 (Adverse Alignment )= Assente 

- A9 (Superficie della pavimentazione )= Bagnata 

- A10 (Precipitazioni)= Moderate 

- A11 (Vento)= Assente 

- A12 (Nebbia)= Assente 

- A13 (Volumi di traffico)= Basso 

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA che possono essere utilizzate con 

tali dati di input - selezionate dal programma -  sono 91, di cui: 

V 23 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 60 km/h; 

V 28 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

V 7 regole decisionali raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h;  

V 5 regole decisionali raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

Il programma pertanto suggerisce un limite di velocità di 80 km/h, poiché questo è il valore 

in grado di soddisfare al contempo tutte le regole decisionali. Per la determinazione di tale 

limite sono state selezionate regole con un supporto superiore a 20. 

bŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ǘŀƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ŝ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊȊŀǘŀΦ [ΩƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƴƛǘƻ Řŀƭ ǎƻŦǘǿŀǊe 

è un unico limite di velocità. Il software fornisce altresì la possibilità di visualizzare le regole 

che hanno indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni regola quali sono gli 

oggetti che la supportano. 

La possibilitàΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŜǎǇŜǊǘƻ ǎƛŀ per il decisore finale, Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ άƭΩƻǊƛƎƛƴŜέ Řƛ ƻƎƴƛ ǊŜƎƻƭŀ 

- dovuta alla massima trasparenza del metodo di analisi utilizzato - consente di avere un 

controllo ulteriore sulle scelte effettuate, sia in fase di costruzione della tabella decisionale, 

che in fase di scelta finale da parte del decision maker (DM). Qualora, infatti, vi sia qualche 

risultato poco convincente ƭΩŜǎǇŜǊǘƻ può controllare la tabella di decisione e decidere di 

άǊƛǾŜŘŜǊƭŀέ ƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊƭŀ, mentre il DM, potendo conoscere i casi esemplari che hanno 

ƛƴŘƻǘǘƻ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ǊŜƎƻƭŀΣ ǇǳƼ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ǎŎŜƭǘŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ άŎǊƛǘƛŎŀέΣ ŘŜŎƛŘŜndo 

di ignorare o di dare maggior peso ad alcune  regole o attributi. 
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10.5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

La metodologia messa a punto nel presente paragrafo potrebbe essere utilizzata come 

modello decisionale da utilizzare per il funzionamento di pannelli a messaggio variabile, 

che generalmente forniscono dei limiti di velocità dinamici. Tali limiti, variabili in funzione 

delle condizioni istantanee presenti sul tronco analizzato (trasmesse al sistema da appositi 

sensori posti sulla strada), tramite il modello decisionale messo a punto, potrebbero essere 

in grado di calcolare e visualizzare il limite di velocità adeguato alle condizioni della strada 

stessa. 

Tale modello decisionale, rispetto ai modelli attualmente utilizzati ς che si limitano a ridurre 

la velocità di 10 o 20 km/h a seconda delle condizioni della strada ς sarebbe in grado di 

fornire dei limiti ad hoc per il tronco stradale su cui sono posti, considerando un insieme di 

variabili piuttosto che una variabile alla volta. 

Si ribadisce, ancora una volǘŀΣ ŎƘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ŝ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ 

esemplificativa e che è possibile utilizzare un numero maggiore di attributi per la descrizione 

delle speed zone e dunque per la determinazione del limite di velocità variabile. 

 





 

11. DEFINIZIONE DEI LIMITI DI VELOCITÀ MEDIANTE DRSA CON DECISORI MULTIPLI  179 

 

11. DEFINIZIONE DEI LIMITI DI 

VELOCITÀ MEDIANTE DRSA 
CON DECISORI MULTIPLI 

11.1 PREMESSA 

Grazie alla sua grande flessibilità, il modello di analisi di tipo multi-criteriale con il 

Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), può essere adattato al meglio alle situazioni 

più diverse, come ad esempio nei casi in cui chi si deve esprimere nella determinazione 

delle decisioni esemplari alla base del modello non sia un unico soggetto, ma soggetti 

differenti con diversi obiettivi. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǎƛ ƳƻǎǘǊŜǊŁ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭ 5w{! già 

utilizzato in cui, rispetto al modello presentato nel capitolo 9, si terrà conto delle scelte di tre 

diverse tipologie di decisori. PertantoΣ ŦŜǊƳŀ ǊŜǎǘŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 

tronchi omogenei (speed zoneύΣ ƭΩapplicazione mostrata nel presente capitolo è finalizzata 

alla strutturazione di un modello decisionale in grado di consigliare un limite di velocità per 

ciascun tronco individuato, che consenta di considerare contemporaneamente nella scelta 

del limiteΣ ƭŜ άŜǎƛƎŜƴȊŜέ Řƛ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛΣ ƻƎƴǳƴƻ Ŏƻƴ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ōŜƴ ǇǊŜŎƛǎƛΦ 

11.2 METODOLOGIA E DATI DI BASE 

In moltissimi problemi reali, gli effetti determinati da un insieme di criteri, non vengono 

determinati da un unico decisore o da un'unica tipologia di decisori, ma piuttosto da varie 

tipologie di decisori, con obiettivi differenti da perseguire.  
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È il problema che si potrebbe presentare nella determinazione dei limiti di velocità in 

quanto, oltre a quanto consigliato da esperti del settore (che posseggono un punto di vista 

ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ άǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻέ ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻύΣ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀƭǘǊŜǎƜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ƭŜ ŜǎƛƎŜnze 

del gestore della strada ς ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŀƭŎƘŜ ƳƻŘƻ ŝ άǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜέ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ǎǳƭƭŜ 

strade di sua competenza ς ƻ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜΦ hƎƴǳƴŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŦƛƎǳǊŜ ƛƴŦŀǘǘƛ 

ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ άƛƴǘŜǊǇŜƭƭŀǘŀέ ƴŜƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ς ŎƻƳŜ ŘΩaltronde avviene in 

altri paesi (vedasi il paragrafo 6.2.3) ς ed esprimere una propria valutazione  (sulla base delle 

ǇǊƻǇǊƛŜ άǇǊƛƻǊƛǘŁέύ che deve poter essere tenuta in conto. 

Il DRSA si adatta perfettamente a tale tipo di esigenza: come già anticipato nel paragrafo 7.4, 

tale metodologia è stata anche proposta come strumento per definire le condizioni in cui si 

verifica un consenso tra vari decisori, tramite delle regole decisionali generate dalle 

valutazioni di vari decisori (153). 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ Řƛ ƳƻǎǘǊŀǊŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

metodologia già descritta nel capitolo 9, nel caso della presenza di tre differenti tipologie di 

decisori. Anche in questo caso, sarà necessario strutturare una tabella di casi esemplari da 

sottoporre aƛ άŘŜŎƛǎƻǊƛέ, ƛ ǉǳŀƭƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ŘŜƭƭŜ άǎŎŜƭǘŜ ŜǎŜƳǇƭŀǊƛέ ŎƘŜ ǾŜǊǊŀƴƴƻ 

analizzate con il DRSA e andranno a determinare un insieme di regole decisionali, sulla base 

delle quali ci si baserà per la determinazione dei limiti sulle speed zone individuate 

Gli attributi condizionali, atti a descrivere le caratteristiche delle speed zone , sono i 

medesimi considerati nel caso delle determinazione dei limiti di tipo statico, ovvero quelli 

riportati in Tabella 9-I, classificati come riportato in Tabella 9-II. 

Anche in questo caso per la strutturazione della ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ (tabella dei casi 

esemplari) sono stati presi in considerazione 100 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, 

prendendo come modello le strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90 

km/h. Questa tabella è poi stata sottoposta, oltre che ad un team di esperti (come fatto nel 

caso riportato nel capitolo 9), anche ad alcuni gestori e ad alcuni utenti. Ognuna di queste 

άcategorieέ, dopo opportune consultazioni, ha assegnato un limite di velocità a ciascun caso 

esemplare: in questo caso dunque gli attributi decisionali sono tre, ovvero i tre limiti di 

velocità consigliati dalle tre differenti categorie di decisori. 

Si illustra dettagliatamente nel pŀǊŀƎǊŀŦƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5w{! ŀƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ 

esame. 

11.3 APPLICAZIONE DEL DRSA PER LA DETERMINAZIONE 

DELLE REGOLE DI DECISIONE 

Anche in questo caso va considerata una ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ όinformation table), formata 

Řŀ ǊƛƎƘŜ ǊƛǇƻǊǘŀƴǘƛ Ǝƭƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ ŘŀƎƭƛ άŀǘǘǊƛōǳǘƛέ ŘƛǎǇƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜΦ bŜƭ Ŏŀǎƻ 
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ƛƴ ŜǎŀƳŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ƻƎƴƛ ǊƛƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ǳƴ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ όŘŜŦƛƴƛǘƛ 

άƻbjectsέ) mentre le colonne della tabella contengono le caratteristiche tecniche e funzionali 

(definiti άŀttributesέ), opportunamente scelti, che descrivono ogni tronco stradale 

individuato.  

Alcuni attributi sono chiamati criteri perché le informazioni che forniscono si basano su una 

relazione di preferenza ƛƴǘǊƛƴǎŜŎŀΣ ƴŜƭ ǎŜƴǎƻ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘŜ Ŝǎǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ 

assumere è ordinato secondo una preferenza che deriva dalle caratteristiche del problema.  

La ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ dal punto di vista formale è rappresentata dalla quadrupla 

Ὓ ὟȟὗȟὠȟὪ, ŘƻǾŜ ŀ ƻƎƴƛ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U considerato, è associato un certa 

quantità di informazioni relative a una serie di attributi ὗ ήȟήȟήȟȣȟή  tramite la 

funzione ὪȡὟ ὗᴼὠ con V ƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Ŏƻƴ ƛ ǉǳŀƭƛ ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ 

La tŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U ŘŜƎƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ Ŝ ƭΩƛƴǎieme 

finito Q degli attributi.  Si indica con ὠ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎǳƴǘƛ Řŀ ǳƴ ŀǘǘǊƛōǳǘƻ ήᶰὗ e 

pertanto ὠ ẕ ὠᶰ . La funzione di informazione f è una funzione definita in Ὗ ὗ che ha 

valori in V, tale che per ogni ήɴ ὗ e ὼɴ Ὗ  Ὢὼȟήᶰὠ. In parole semplici Ὢὼȟή 

ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ ήᶰὗ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ὼɴ Ὗ.  

Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo 

sono quelli ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŀƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ 

velocità di tipo statico, ovvero: 

A1= Volume di Traffico (alto, medio e basso); 

A2= Percentuale di veicoli pesanti (alto, medio e basso); 

A3= Larghezza della corsia (in metri); 

A4= Larghezza della banchina (in metri); 

A5= Segnaletica (si o no); 

A6= Condizioni della pavimentazione (alto, medio e basso); 

A7= Roadside Hazard Rating (1,2,3 o 4); 

A8Ґ ¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ (alto o basso); 

A9= Adverse Alignment (si o no). 

Anche in questo caso, pŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǇǊŜǎƛ ƛƴ 

considerazione 100 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le 

strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h. 

Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi 

condizionali C e gli attributi decisionali DΤ ŀƭƭƻǊŀ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ S diventa una 

tabella di decisione (decision table) definita come Ὓ ὟȟὅȟὈȢὠȟὪ  con ὅ᷊Ὀ  ɲe 

ὅ᷾Ὀ ὗ. 

Nella presente applicazione quelli precedentemente elencati sono gli attributi condizionali; 

gli attributi decisionali, per ogni tronco stradale individuato, sono i limiti di velocità 
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raccomandati dalle tre categorie di decisori quali limiti di velocità più appropriati tra i valori 

di 60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame). 

[ŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴte applicazione è riportata parzialmente in  

Tabella 11-I e per intero in allegato (Tabella 14-III). 

 

TABELLA 11-I - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI LIMITI 

STATICI CON DECISORI MULTIPLI (STRALCIO) 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONALE 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 LIMITE DI VELOCITÀ  
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 C
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R
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 DΩI
N
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A
L
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N

M
E

N
T D1 D2 D3 

U
T

E
N

T
E 

ES
P

E
R

T
O 

G
E

S
T

O
R

E 

1 ALTO ALTO 3,25 0,00 SI MEDIO 1 BASSO NO 80 80 90 

2 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI ALTO 1 ALTO NO 70 90 70 

3 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 2 BASSO NO 70 90 80 

4 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 80 70 60 

5 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO ALTO 2 BASSO NO 70 90 90 

6 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 80 90 80 

7 BASSO ALTO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO NO 80 90 90 

8 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ Χ 

92 BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 1 ALTO NO 70 90 80 

93 MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI MEDIO 4 ALTO NO 80 70 70 

94 ALTO BASSO 3,75 1,00 SI BASSO 3 BASSO NO 80 80 80 

95 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 70 80 80 

96 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 4 ALTO SI 80 70 70 

97 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO NO 80 90 80 

98 BASSO MEDIO 3,00 1,00 SI BASSO 1 BASSO SI 70 80 80 

99 ALTO BASSO 3,00 0,70 SI MEDIO 2 ALTO SI 70 80 80 

100 ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 60 70 70 

 

Considerando un decisore alla volta, per ognuno dei tre decisori ς o, per ƭΩŜǎŀǘǘŜȊȊŀΣ ŘŜƭƭŜ ǘǊŜ 

categorie di decisori ς è possibile operare come fatto nei precedenti capitoli, ovvero: 
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- ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǳƴŀ ǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ U in un numero finito di classi  

- stabilire delle relazioni di preferenza tra le classi 

- definire delle unioni di classi, chiamate unioni ascendenti e unioni discendenti  

- ŘŜŦƛƴƛǊŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎƛŜƳƛ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ άŘƻƳƛƴŀǘƛέ Ŝ άŘƻƳƛƴŀƴǘƛέ Ŝ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŜ 

approssimazioni inferiori e superiori delle unioni ascendenti e discendenti delle 

classi decisionali 

- generare delle regole di decisione derivanti dalle approssimazioni inferiore e 

superiore delle unioni ascendenti e discendenti delle classi decisionali. 

Considerando invece molteplici decisori, piuttosto che un solo set di classi ordinate in 

maniera preferenziale, si ha un set multiplo di classi ordinate preferenzialmente (un set per 

ogni decisore). 

±ƻƭŜƴŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ Ὄ nella sua totalità, si sono introdotti i concetti di: 

¶ multi-unione ascendente rispetto ad una configurazione (upward multi-union with 

respect to one configuration) ὸρȟȣȟὸὬ ȟὸὭ  ɴὝȟὴὩὶ έὫὲὭ Ὥɴ Ὄ : 

ὅὰ ȟȣȟ  ὅὰȟ
ᶰ

 

¶ multi-unione discendente rispetto ad una configurazione (downward multi-union 

with respect to one configuration) ὸρȟȣȟὸὬ ȟὸὭ  ɴὝȟὴὩὶ έὫὲὭ Ὥɴ Ὄ : 

ὅὰ ȟȣȟ  ὅὰȟ
ᶰ

 

¶ mega-unione ascendente rispetto ad un set k di configurazioni (upward mega-

union with respect to a set of k configuration) 

ὸρȟȣȟὸὬ ȟȣȟὸ ρȟȣȟὸ Ὤ ȟὯ ρȟȣȟБ ὲ 

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὅὰ ȟȣȟ  

¶ mega-unione discendente rispetto ad un set k di configurazioni (downward mega-

union with respect to a set of k configuration) 

ὸρȟȣȟὸὬ ȟȣȟὸ ρȟȣȟὸ Ὤ ȟὯ ρȟȣȟБ ὲ 

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  ὅὰ ȟȣȟ  

Per configurazione (configuration) si intende un profilo di valutazioni, ossia un vettore di 

nomi di classi decisionali usate dai decisori (ad esempio una configurazione [60, 60, 70] è una 

configurazione di nomi di classi dei tre decisori).  

Per multi-unione ascendente si intende un unione di oggetti che vengono assegnati da un 

particolare decisore almeno alla classe decisionale superiore indicata nella corrispondente 

configurazione: ad esempio per la configurazione [60, 60, 70] la multi unione ascendente 

include tutti quegli oggetti che sono qualificati (rispetto a tutti gli attributi, o ad una parte di 
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essi) ŎƻƳŜ άŀƭƳŜƴƻ слέ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άŀƭƳŜƴƻ 60έ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ 

άŀƭƳŜno 70έ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΦ  !ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ multi-unione discendente si intende un 

unione di oggetti che saranno assegnati da un particolare decisore come al massimo alla 

classe decisionale superiore indicata nella corrispondente configurazione. 

Mentre il massimo numero di tutte le possibili configurazioni è uguale al numero di tutte le 

possibili combinazioni di classi di nomi di un particolare decisore, ovvero Б ὲ, il numero k 

di configurazioni considerate in una mega-unione di classi può essere ovviamente più 

piccolo. Date k configurazioni, una mega-unione ascendente è data dalla somma della multi-

unione ascendente corrispondente alle k configurazioni: ad esempio per due configurazioni 

[60, 60, 70] e [80, 90, 80], la mega-unione ascendente include tutti gli oggetti che sono 

ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άalmeno 60έ ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άŀƭƳŜƴƻ 60έ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ 

άŀƭƳŜƴƻ 70έ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ Ŝ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άŀƭƳŜƴƻ 80έ 

ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΣ άalmeno 90έ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜ Ŝ ŀƭƳŜƴƻ 80έ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜǊȊƻ ŘŜŎƛǎƻǊŜΦ 

Analogamente una mega-unione discendente è data dalla somma della multi-unione 

discendente corrispondente alle k configurazioni. 

Utilizzando il concetto di mega-unione, è possibile definire una decisione collettiva di tipo 

maggioritario; ad esempio, nel caso semplice di tre decisori e SI/NO come possibili decisioni 

per gli oggetti, una mega-unione maggioritaria è data dal set di oggetti per cui almeno due 

dei decisori hanno votato SI. 

In analogia a quanto fatto per le unioni ascendenti e discendenti, possono essere stabiliti dei 

principi di coerenza e delle approssimazioni inferiori e superiori, e delle frontiere, per le 

multi-unioni e per le mega-unioni superiori ed inferiori. 

 

Nel caso del DRSA con multipli decisori, la sintassi delle regole decisionali rispetto a quella 

già presentata nel caso del DRSA classico, si mantiene identica nella parte condizione, 

mentre nella parte decisionale sono invece presenti le mega-unioni ascendenti e 

discendenti: 

1. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶȟ

ὥὰὰέὶὥ ὼɴ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

2. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶ ȟ 

 ὥὰὰέὶὥ ὼ ὴόĔ ὥὴὴὥὶὸὩὲὩὶὩ ὥ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

3. ίὩ  ὼ Ṍ ὶ Ὡ  ὼ Ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ Ṍ ὶ ȟὥὰὰέὶὥ ὼɴ

ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

4. ίὩ  ὼ Ṍ ὶ Ὡ  ὼ Ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ Ṍ ὶ ȟ  

ὥὰὰέὶὥ ὼ ὴόĔ ὥὴὴὥὶὸὩὲὩὶὩ ὥ ὅὰ ȟȣȟ ȟȣȟ ȟȣȟ  

5. ίὩ  ὼ ṍ ὶ Ὡ  ὼ ṍ ὶ Ὡȣ  ὼ ṍ ὶ Ὡ ὼ Ṍ ὶ
 
ὩȣὩ ὼ Ṍ ὶȟ  
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ὥὰὰέὶὥ ὼɴ ὅὰ᷊ ὅὰȟί ὸ έ ὸ ί. 

 

Nel caso in esame, dalla  

Tabella 11-I sono state estratte varie tipologie di regole: 

- Regole del decisore 1 (D1) ς categoria utenti 

- Regole del decisore 2 (D2) ς categoria esperti 

- Regole del decisore 3 (D3) ς categoria gestori 

- Regole in cui il decisore 1 ed il decisore 2 concordano (D1-D2) 

- Regole in cui il decisore 2 ed il decisore 3 concordano (D2-D3) 

- Regole in cui il decisore 1 ed il decisore 3 concordano (D1-D3) 

- Regole in cui il decisore 1, il decisore 2 ed il decisore 3 concordano (D1-D2-D3) 

e per ognuna di queste tipologie, varie regole distinte per classi (² 90 km/h, ² 80 km/h, ² 70 

km/h e Җ 60 km/h, Җ 70 km/h, Җ 80 km/h). Si indicheranno nel seguito con D1 D2 e D3 

rispettivamente la categoria di decisori 1 (utenti) , la categoria di decisori 2 (esperti) e la 

categoria di decisori 3 (gestori). 

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocità raccomandato e le ragioni per le quali 

questo viene raccomandato; per ogni regola decisionale è inoltre possibile sapere quali 

oggetti della tavola delle decisioni supportano la regola.  

In Tabella 11-II, Tabella 11-III e Tabella 11-IV sono riportati alcuni esempi di regole generate 

nei vari casi sopra esposti. 

 

TABELLA 11-II ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE PER UN UNICO DECISORE (D1, D2 O D3) 

SEΧΦ ALLORAΧΦ OGGETTI CHE SUPPORTANO 

LA REGOLA 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  Җ έMEDIOέ E 

LARGHEZZA DELLA CORSIA җ  έоΦрл Mέ E 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA  җ  έ1.00 Mέ E 

ROADISDE HAZARD RATING  Җ  έ1έ E E TASSO 

DINCIDENTALITÀ Җ έBASSOέ 

IL DECISORE 1 RACCOMANDA UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 
31, 44 
 

LARGHEZZA DELLA CORSIA җ  έоΦтр Mέ E 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA  җ  έ1.00 Mέ E 

ROADISDE HAZARD RATING   Җ  έ3έ 

IL DECISORE 2 RACCOMANDA UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

18, 19, 20, 31, 43, 46, 51, 
63, 67, 80, 85, 94 
 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  җ έMEDIOέ E 

CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE  җ έMEDIEέ 
E ROADISDE HAZARD RATING  җ  έ2έ 

IL DECISORE 3 RACCOMANDA UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

8, 9, 14, 20, 22, 25, 27, 28, 
33, 37, 40, 41, 42, 62, 66, 
75, 76, 82, 88, 93 
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TABELLA 11-III ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE NEL CASO IN CUI DUE DECISORI 

CONCORDANO SULLA DECISIONE FINALE 

SEΧΦ ALLORAΧΦ OGGETTI CHE SUPPORTANO 

LA REGOLA 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  Җ έBASSOέ E 

LARGHEZZA DELLA CORSIA җ  έоΦтр Mέ E 

ROADISDE HAZARD RATING   Җ  έ2έ 

IL DECISORE 1 E IL DECISORE 3 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

31, 46 
 

CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE  Җ έMEDIEέ 
E ROADISDE HAZARD RATING   Җ  έ2έ E TASSO 

DINCIDENTALITÀ Җ έBASSOέ 

IL DECISORE 2 E IL DECISORE 3 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

1, 5, 6, 7, 9, 12, 18, 19, 31, 
36, 44, 46, 47, 51, 53, 54, 
55, 56, 70, 72, 81 
 

VOLUME DI TRAFFICO  Җ έ BASSOέ E CONDIZIONI 

DELLA PAVIMENTAZIONE  Җ έMEDIEέ E ROADISDE 

HAZARD RATING   Җ  έ3έ 

IL DECISORE 1 E IL DECISORE 2 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

5, 7, 16, 26, 31, 36, 44, 46, 
47, 51, 56, 66, 70, 83, 92, 95 
 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  җ  έALTOέ E 

LARGHEZZA DELLA CORSIA Җ έоΦнр Mέ E 

LARGHEZZA DELLA BANCHINA  Җ  έ0.00 Mέ E 

CONDIZIONI DELLA PAVIMENTAZIONE  җ 
έPESSIMEέ 

IL DECISORE 1 E IL DECISORE 2 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

22, 37 

VOLUME DI TRAFFICO  җ έ MEDIOέ E ROADISDE 

HAZARD RATING   җ  έ3έE TASSO 

DINCIDENTALITÀ җ έALTOέ E ADVERSE 

ALIGNMENT җ άPRESENTEέ 

IL DECISORE 1 E IL DECISORE 3 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

8, 10, 13, 21 ,24, 25, 28, 35, 
41, 45, 64, 74, 91, 100 
 

LARGHEZZA DELLA CORSIA Җ έоΦлл Mέ E TASSO 

DINCIDENTALITÀ җ έALTOέ 
IL DECISORE 2 E IL DECISORE 3 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

71, 73, 83, 90, 91, 99, 100 

 

TABELLA 11-IV ς ESEMPI DI REGOLE DECISIONALI GENERATE NEL CASO IN CUI TUTTI E TRE I DECISORI 

CONCORDANO SULLA DECISIONE FINALE 

SEΧΦ ALLORAΧΦ OGGETTI CHE SUPPORTANO 

LA REGOLA 

VOLUME DI TRAFFICO  Җ έ BASSOέ E LARGHEZZA 

DELLA CORSIA җ  έоΦтр Mέ E LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA  җ   έ1.00 Mέ E ROADISDE HAZARD 

RATING   Җ  έ2έ 

TUTTI E TRE I DECISORI 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

31, 46, 51 
 

PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI  җ  έALTOέ E 

LARGHEZZA DELLA CORSIA Җ έоΦнр Mέ E 

SEGNALETICA Җ  έASSENTEέ 

TUTTI E TRE I DECISORI 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

14,37,100 
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VOLUME DI TRAFFICO  Җ έ MEDIOέ E LARGHEZZA 

DELLA CORSIA җ  έоΦтр Mέ E LARGHEZZA DELLA 

BANCHINA  җ   έ0.75 Mέ E ROADISDE HAZARD 

RATING   Җ  έ2έ 

TUTTI E TRE I DECISORI 

RACCOMANDANO UN 

╛░□░◄▄ ▀░ ○▄■▫╬░◄Ł  ▓□Ⱦ▐ 

12,18, 31, 46, 51 
 

 

11.4 DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI VELOCITÀ 

Anche in questo caso, per determinare il limite di velocità da assegnare ad ognuno dei 

tronchi stradali omogenei individuati nella fase di suddivisione in speed zone, si utilizza il 

metodo di analisi multi-criteriale presentato nel precedente paragrafo che, sulla base delle 

ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ŘŜƎƭƛ ŜǎǇŜǊǘƛ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƎƭƛ άŜǎŜƳǇƛέ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜΣ Ƙŀ Řŀǘƻ ƭǳƻƎƻ ŀŘ ǳƴŀ 

seriŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ƛƴ ƎǊŀŘƻ ŦƻǊƴƛǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ delle indicazioni sulle modalità di scelta dei 

limiti di velocità. 

In questo caso le regole generate sono di vario tipo, ovvero possono essere relative: 

¶ alla ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƛ ŘŜŎƛǎƻǊƛ (solo D1, solo D2 o solo D3) ς ma si 

ricade nel medesimo tipo di analisi effettuata al capitolo 9; 

¶ alla scelta άŎƻƳǳƴŜέ di due categorie di decisori (D1 e D2 che concordano, D2 e 

D3 che concordano, D1 e D3 che concordano); 

¶ alla scelta άŎƻƳǳƴŜέ di tutte le categorie di decisori (D1, D2 e D3 che 

concordano). 

In tutti i casi il numero di regole generato però è alto e non di immediata applicazione. Per 

tale ragione, anche in questo caso, si è sviluppato un programma di calcolo in grado di 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀǊǎƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǊŀǇƛŘŀ Ŏƻƴ ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŘŜƭ 5w{! όƻǎǎƛŀ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛύ Ŝ Řƛ 

consentire la determinazione sulla base delle caratteristiche della speed zone considerata, 

quale sia il limite consigliato e quali sono le regole che hannƻ Řŀǘƻ ƭǳƻƎƻ ŀ ǘŀƭŜ άŎƻƴǎƛƎƭƛƻέΦ  

Inserendo come input i dati caratteristici delle speed zones individuate, il programma è in 

grado di restituire un limite di velocità raccomandato e delle regole decisionali che possono 

aiutare il decisore a comprendere meglio le ragioni di tale suggerimento. 

I dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazione 

delle regole decisionali e sono quelli riportati in Figura 11-1. !Ř ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ άŘƛ ǘƛǇƻ 

Ŏƻƴǘƛƴǳƻέ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǊǎƛŜ Ŝ delle banchine, gli altri 

attributi sono classificati come esposto al paragrafo 11.2, e sono dotati di menù a tendina. 

Sulla base dei valori inseriti come input ς corrispondenti alle caratteristiche della speed zone 

esaminata - il programma legge tutte le regole fornite dal modello di analisi DRSA e 

άǎŜƭŜȊƛƻƴŀέ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴƻ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ŀǘǘǊƛōǳti della speed zone 

in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocità. 
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FIGURA 11-1 ς SCHERMATA DEL PROGRAMMA DI CALCOLO PER LΩINSERIMENTO DEI DATI DI INPUT 

 

Il programma determina il limite di velocità come quel valore in grado di soddisfare 

contemporaneamente tutte le regole decisionali selezionate. Qualora non fosse possibile 

soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole 

suppƻǊǘŀǘŜ Řŀ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǎŜƳǇǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜƭƭŀ decision table, fino a quando il 

set delle regole consentirà la convergenza verso un unico limite di velocità in grado di 

soddisfare tutte le regole decisionali. 

In questo caso però il programma di calŎƻƭƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǘŀƭŜ ŎƘŜ ƭΩǳǘŜƴǘŜ 

possa decidere se visualizzare le regole di un unico decisore, o piuttosto quelle in cui 

almeno due decisori concordano o addirittura tutti e tre concordano su uno stesso valore. 

 

Ad esempio, considerando una speed zone con le seguenti caratteristiche: 

- A1 (Volume di Traffico)= Alto 

- A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

- A3 (Larghezza della corsia) = 3,50 m 

- A4 (Larghezza della banchina)= 1,00 m 

- A5 (Segnaletica)= Presente 

- A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medie/Buone 

- A7 (Roadside Hazard Rating)= 3 

- A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Basso 

- A9 (Adverse Alignment )= Assente 
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le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA foniscono, in tutti i casi, un limite 

di velocità di 80 km/h, in quanto: 

¶ nel caso di un unico decisore (D2 ς esperto), sono presenti: 

V 7 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

V 1 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

V 4 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h 

¶ nel caso di almeno due decisori che concordano su uno stesso valore, sono 

presenti: 

V 36 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

V 15 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

V 11 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h 

¶ nel caso di tutti e tre i decisori che concordano su uno stesso valore, sono presenti: 

V 12 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

V 3 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

V 4 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

Mentre invece, considerando una speed zone con le seguenti caratteristiche: 

- A1 (Volume di Traffico)= Alto 

- A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

- A3 (Larghezza della corsia) = 3,50 m 

- A4 (Larghezza della banchina)= 1,00 m 

- A5 (Segnaletica)= Presente 

- A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medie/Buone 

- A7 (Roadside Hazard Rating)= 3 

- A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Basso 

- A9 (Adverse Alignment )= Presente 

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA foniscono: 

¶ un limite di velocità di 70 km/h nel caso di un unico decisore (D2 ς esperto) 

¶ un limite di velocità di 80 km/h nel caso di almeno due decisori che concordano su 

uno stesso valore 

¶ un limite di velocità non determinabile nel caso in cui si voglia che tutti e tre i 

decisori concordino su uno stesso valore. 

Naturalmente, anche in questo caso il programma di calcolo fornisce la possibilità di 

visualizzare le regole che hanno indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni 

regola quali sono i casi esemplari della tabella di decisione che la supportano, nonché 

conoscere le scelte dei vari decisori.  
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11.5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

In questo capitolo è stato presentato il caso della definizione di limiti di velocità mediante 

una metodologia in grado di considerare άŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀƳŜƴǘŜέ le scelte esemplari 

effettuate di diversi decisori. 

Si tratta di un caso estremamente άǊŜŀƭƛǎǘƛŎƻέΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŘƛŦŦƛŎƛƭƳŜƴǘŜ - in problemi reali - gli 

effetti determinati da un insieme di criteri vengono determinati da un unico decisore o da 

un'unica tipologia di decisori, ma piuttosto da varie tipologie di decisori, con obiettivi 

differenti da perseguire.  

Anche nel caso della definizione dei limiti di velocità sulle strade ς così come in moltissimi 

altri problemi reali ς ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛ Ǉǳƴǘƛ Řƛ Ǿƛǎǘŀ Ŝ ƭŜ άŜǎƛƎŜƴȊŜέ Řƛ ŘƛǾŜǊǎŜ 

figure coinvolte in diverso modo su tale probleƳŀǘƛŎŀΣ ŎƻƳŜ ŘΩŀƭǘǊƻƴŘŜ ŀǾǾƛŜƴŜ già in altri 

paesi. 

5ŀ ǉǳŀƴǘƻ ŜǎǇƻǎǘƻ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŜƳŜǊƎŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ŘƛǾŜǊǎƛ 

decisori nella determinazione dei limiti di velocità, e di come questo possa anche dar luogo a 

risultati (e conseguentemente a scelte) differenti nel caso in cui si considerino solo alcune 

tipologie di decisori, o in alternativa si voglia individuare una soluzione che possa essere 

άŀŎŎŜǘǘŀōƛƭŜέ ǇŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŦƛƎǳǊŜ ŎƻƛƴǾƻƭǘŜΦ  
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12. APPLICAZIONE DEL SSD 
PROPOSTO AD UNA STRADA 

EXTRAURBANA SICILIANA 

12.1 PREMESSA 

Al fine di testare il Sistema di Supporto alle Decisioni messo a punto, è stata effettuata 

ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ ŜȄǘǊŀǳǊōŀƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎƛŎƛƭƛŀƴŀΦ [ƻ ǎǘǳŘƛƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŜǎŜƎǳƛǘƻ 

sulla S.S. n. 385 dal km 25+000 al km 55+15лΣ ǘǊŀǘǘƻ ǊƛŎŀŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ tǊƻǾƛƴŎƛŀ Řƛ 

Catania. 

Tale tratto di strada, per le sue caratteristiche infrastrutturali e di traffico, rappresenta al 

ƳŜƎƭƛƻ ǳƴŀ ǎǘǊŀŘŀ ŜȄǘǊŀǳǊōŀƴŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŀ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƳǇƻǎǘƻΣ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩ9ƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜΣ 

un limite poco credibile di velocità - in questo momento infatti, il limite di velocità imposto 

su tutta la tratta è di 50 km/h ς e pertanto quasi mai rispettato dagli utenti della strada, 

come emerso dai rilievi di velocità effettuati. 

12.2 ACQUISIZIONE DEI DATI 

Oggetto di questa prima fase è quello di raccogliere i dati e le informazioni che costituiscono 

ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎǳ Ŏǳƛ ōŀǎŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŀǘǘǳŀƭŜ, sia nei suoi aspetti statici 

(infrastrutturali ed ambientali), che in quelli dinamici (traffico ed incidenti) (167) - Figura 

12-1. Ciò è stato possibile grazie ad appositi rilievi e sopralluoghi in situ. 

In particolare i rilievi effettuati sono stati di tre tipi: 
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¶ Rilievo delle caratteristiche ambientali e infrastrutturali 

¶ Rilievi di velocità 

¶ wƛƭƛŜǾƛ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ 

 

 

FIGURA 12-1 ς TIPOLOGIE DI RILIEVI EFFETTUATI 

12.2.1 RILIEVO DELLE CARATTERISTICHE AMBIENTALI ED 

INFRASTRUTTURALI   

La S.S. n. 385 si dirama dalla S.S. 194 fino a raggiungere la S.S. 124 nel territorio di 

Caltagirone.  

La strada costituiva la via di collegamento principale tra Catania e Caltagirone prima della 

realizzazione della strada statale 417 di Caltagirone. Attualmente non interessata dal traffico 

regionale, la strada collega al capoluogo provinciale e a Caltagirone, alcuni dei principali 

centri del calatino quali Scordia, Militello in val di Catania, Palagonia, Mineo e Grammichele. 

Lƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎǘǊŀŘŀ ŝ ƛŘŜƴǘƛŎƻ ŀƭ ǘǊŀŎŎƛŀǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛƻΣ Ŧŀǘǘŀ eccezione per il tratto 

ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ tŀƭŀƎƻƴƛŀ (Figura 12-2). 

Il tratto oggetto di analisi è quello compreso tra il km 25+000 al km 55+150, che attraversa i 

comuni di Palagonia, Mineo, Grammichele e Caltagirone, appartenenti alla provincia di 

Catania (Figura 12-3). 

5ŀƛ Řŀǘƛ ŦƻǊƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ΦbΦ!Φ{Φ ς Ente gestore della strada - questa risulta avere uno sviluppo di 

ррҌмрл ƪƳΦ 5ŀ ǊƛƭƛŜǾƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ di G.P.S. si è rilevata una lunghezza pari a 

рпҌрлл ƪƳΦ [ΩŜǊǊƻǊŜ ǊƛƭŜǾŀǘƻ ŝ Řƛ срл ƳŜǘǊƛ ǇŀǊƛ ŀ ŎƛǊŎŀ ƭΩ1% dello sviluppo complessivo della 

strada.  

Il territorio attraversato dalla strada mostra caratteristiche socio-economiche molto 

omogenee. La strada attraversa zone prevalentemente agricole, caratterizzata da numerosi 

accessi privati diretti che creano pericoli elevati alla circolazione. La parte finale si trova nei 

ASPETTI DINAMICI 

ωsviluppo della strada  

ωtipologia di traffico prevalente 

ωtipologia del territorio attraversato 

ωsviluppo plano-altimetrico  

ωƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ƛƳǇƻǎǘL ŘŀƭƭΩ9ƴǘŜ 
gestore 

ωintersezioni 

ωaccessi 

ωΧ 

ASPETTI STATICI 

ωrilievi di velocità  

ωrilievo e studio degli incidenti (periodo 
2005-2009) 
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pressi della zona artigianale di Caltagirone con conseguente transito di mezzi pesanti. Solo il 

tratto nei pressi del comune di Palagonia funge da circonvallazione.  

La strada, nel tratto in esame, è a carreggiata unica con una corsia per senso di marcia ed è 

ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭŜ ŀƭ ǘƛǇƻ ά/έΣ ƻssia a strada extraurbana secondaria, così come classificate dalle 

άbƻǊƳŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜέ ς D.M. 05.11.2011 (166). 

Per tale categoria di strade è prevista una piattaforma con le seguenti caratteristiche: 

¶ Larghezza corsia: 3.50 m. (C1) o 3.75 m. (C2) 

¶ Larghezza banchina: 1.25 m. (C1) o 1.50 m. (C2) 

e la massima velocità consentita è di 90 km/h (Figura 12-4). 

 

 

 

 

FIGURA 12-2 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELLA SS 385 
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FIGURA 12-3 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELLA SS 385 DAL KM 25+000 AL KM 55+150 

 

FIGURA 12-4 ς SEZIONE STRADALE CATEGORIA ά/έ - (166) 

 

Dai rilievi effettuati in situ la larghezza effettiva della corsia - nel tratto in esame - ha le 

seguenti caratteristiche: 

¶ Larghezza corsia: 3.00 m. 

¶ Larghezza banchina: 0.75 m. / 0.50 m. / 0.00 m. 

La sezione è dunque di dimensioni più ridotte rispetto a quanto previsto dalle norme vigenti. 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƻ ŝ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǊŜǘǘƛƭƛƴŜƻ ŀŘ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜΣ ƛƴ 

prossimità del comune di Caltagirone, che è piuttosto tortuoso, così come accade per 

ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŀƭǘƛƳŜǘǊƛŎƻΣ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ƻƳƻƎŜƴŜƻ ǇŜǊ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀŎŎƛŀǘƻ ς con 

andamento pressoché pianeggiante ς ma con pendenze consistenti nel tratto terminale, per 

raggiungere il promontorio sul quale sorge la Città di Caltagirone. 
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Le intersezioni sono tutte a raso e non sono presenti impianti semaforizzati. 

 

 

FIGURA 12-5 ς SEZIONE TIPO DELLA SS385 

 

 

FIGURA 12-6 ς LUNGHI RETTILINEI (IN GRAN PARTE DEL TRACCIATO) 
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FIGURA 12-7 ς ANDAMENTO TORTUOSO NELLA PARTE TERMINALE, IN PROSSIMITÀ DI CALTAGIRONE 

 

 

FIGURA 12-8 ς BIVIO DI PALAGONIA 

 

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎƻƭƻ alle intersezioni per Mineo al Km 38+662 e nella diramazione 

per Palagonia al Km 28+600. 
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[ŀ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ƛƴ ŘƛǎŎǊŜǘƻ ǎǘŀǘƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘǊŀǘǘƻ, a parte qualche piccola eccezione 

localizzata. Presente la segnaletica verticale, ma di vecchia concezione e non sempre in 

regola con gli standard normativi vigenti. 

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ Ŝǎǎƛ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘǊŀǘǘƻ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ 

omogenea indicando un limite massimo di 50 Km/h. 

La segnaletica orizzontale presenta alcune disomogeneità e, in qualche tratto, il cattivo stato 

di manutenzione la rende difficilmente percepibile soprattutto in condizioni di scarsa 

luminosità. 

12.2.2 RILIEVI  DI VELOCITÀ 

I rilievi di velocità sono stati condotti - ǇǊŜǾƛŀ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ9ƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ όƭΩ!b!{ύ - 

lungo tutto il tratto in esame. 

L ǊƛƭƛŜǾƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŀǳǘƻǾŜƭƻȄΣ ƳŜǎǎƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řŀƭ 

5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ Řƛ LƴƎŜƎƴŜǊƛŀ /ƛǾƛƭŜ ŜŘ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ /ŀǘŀƴƛŀΣ ƛƴ мл Řƛfferenti 

sezioni rappresentative del tratto di strada, tra le ore 8:00 e le ore 13:30 di giorni feriali, in 

condizioni di flusso libero
27

 e rilevando un minimo di 100 veicoli al fine di ottenere dei dati 

significativi. 

I rilievi sono stati effettuati alle chilometriche localizzate in Figura 12-9. 

In Tabella 12-I si riportano i dati relativi ai rilievi effettuati e il valore della velocità 

ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ό±урύ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻΦ 

 

TABELLA 12-I - RILIEVI DI VELOCITÀ E CALCOLO DELLA V85 

LOCALIZZAZIONE N. VEICOLI 

LEGGERI 
VEICOLI 

PESANTI 
[%] 

VELOCITÀ 
MEDIA 
[KM/ H] 

DEVIAZIONE 
STANDARD 

V85 
[KM/ H] 

26+150 88 16,2 69,7 12,9 82,4 

28+250 100 4,7 73,0 15,6 90,4 

31+100 101 12,2 95,2 14,9 107,0 

33+550 101 6,5 83,3 15,7 95,0 

36+320 100 4,7 75,0 17,1 94,4 

40+850 94 12,1 76,0 16,6 92,2 

43+950 93 7,0 86,3 17,6 102,8 

47+950 86 14,0 89,5 21,2 113,2 

51+300 92 10,1 75,0 15,2 91,4 

52+260 101 4,7 44,4 7,3 51,3 

 

                                                                        
27 /ƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ άflusso liberoέ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ƛ ƎǳƛŘŀǘƻǊƛ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŀ 
rallentamenti da parte di altri utenti della strada, ovvero conducono il proprio veicolo alla velocità 
desiderata lungo la sezione di interesse in cui vengono effettuate le misure 
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FIGURA 12-9 ς RILIEVI DI VELOCITÀ EFFETTUATI 

 

{ǳƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ǎǘǊŀŘŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ǾƛƎŜ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǇŀǊƛ ŀ рл ƪƳκƘΦ 5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ 

rilevati si evince che la velocità media è ben al di sopra di tale limite. Addirittura la V85, che 

rappresenta la velocità ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƻ ŀƭ Řƛ ǎƻǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƭΩур҈ ŘŜƎƭƛ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛǎǘƛ ƎǳƛŘŀ ƛƭ 

proprio veicolo, è quasi il doppio del limite imposto. Tale velocità risulta essere, in alcuni 

ǘǊŀǘǘƛΣ ŀƴŎƘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭ ƭƛƳƛǘŜ ǾƛƎŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭŜ ǎǘǊŀŘŜ Řƛ ǘƛǇƻ ά/έ ŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŜǎǎŜǊŜ Ǉŀri a 90 

km/h. 

12.2.3 RILIEVO DATI  DΩINCIDENTALITÀ 

{ŜōōŜƴŜ ƭΩL{¢!¢ ŎƻŘƛŦƛŎƘƛ ŜŘ ŀǊŎƘƛǾƛ ƛ Řŀǘƛ ǊŀŎŎƻƭǘƛ Ŝ ǘǊŀǎƳŜǎǎƛ ŘŀƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘƛ - 

Polizia Stradale, Carabinieri, Vigili Urbani - spesso i dati diffusi risultano imprecisi o 

incompleti, sia per le ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛ ǎǳƭ ƭǳƻƎƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ, ma 

soprattutto per la mancanza di una standardizzazione del sistema di raccolta e di uno 

specifico addestramento del personale addetto alla compilazione e alla registrazione. Inoltre 

un grave difetto di tale database è dato dalla questione del chilometro di accadimento: allo 

ǎǘŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ƭŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛŎŀ Řƛ ŀŎŎŀŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ŝ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ƴŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ 

ISTAT come un intero e non sono date istruzioni sulle modalità di troncamento o 

arrotondamento. A causa di tali inesattezze è opportuno, soprattutto nei casi in cui la 

lunghezza della strada da sottoporre ad indagine non è elevata, individuare le sezioni di 

Polizia e le stazioni dei Carabinieri aventi competenza territoriale sulle strade di interesse, ed 
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effettuare una campagna di raccolta dei dati con riferimento ad un arco temporale 

ŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ƛ р ŀƴƴƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ
28

. 

Anche per la SS 385, nonostante si avŜǎǎŜǊƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƛ Řŀǘƛ ŘΩincidentalità forniti 

dŀƭƭΩL{¢!¢ ǎƛ ŝ ǇǊŜŦŜǊƛǘƻ ƴƻƴ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊƭƛΥ ǎƛ ǎƻƴƻ ŘǳƴǉǳŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŜ ƭŜ ǎŜȊƛƻƴƛ Řƛ tƻƭƛȊƛŀ Ŝ ƭŜ 

stazioni dei Carabinieri aventi competenza territoriale sulle strade di interesse, sono state 

acquisite le necessarie autorizzazioni ed è stata effettuata, direttamente presso i loro uffici, 

una campagna di raccolta dei dati riferiti ad un arco temporale compreso tra il 2005 e il 

2010
29

. I dati raccolti sono stati inseriti in una tabella e poi localizzati mediante geocodifica 

sul software G.I.S.  

 

 

FIGURA 12-10- LOCALIZZAZIONE DEGLI INCIDENTI STRADALI VERIFICATISI LUNGO LA SS385 (PARTE IN 

ESAME) TRA IL 2005 E IL 2010. 

Nella tabella in allegato (Tabella 14-IV) sono stati riportati, per ciascun incidente, la data, 

ƭΩƻǊŀΣ ƭŀ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘƻ ƛƭ ǎƛƴƛǎǘǊƻΣ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀΣ ƭƻ ǎǘŀǘƻ 

ŘΩǳǎǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀΣ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭŀ Ǉavimentazione, le condizioni meteorologiche, la tipologia 

                                                                        
28 /ƻƴŦǊƻƴǘŀƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ Ŏƻƴ ƛ Řŀǘƛ L{¢!¢ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ŎƘƛƭƻƳŜǘǊƛŎƻ Řŀƭ нллр 
al 2008 si rileva uno scarto notevole: gli incidenti rilevati sono 34 mentre i daǘƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩL{¢!¢ ǎƻƴƻ 
ǎƻƭƻ мрΦ vǳŜǎǘƻ ǇŀƭŜǎŀ ǳƴŀ ǎƻǘǘƻǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ǎǳƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ƛǘŀƭƛŀƴŜΦ 
 
29 Tali dati sono stati raccolti presso: le stazioni dei Carabinieri di Caltagirone, Palagonia, Grammichele e 
Mineo; presso i comandi dei Vigili Urbani di Caltagirone, Palagonia, Grammichele e Mineo; presso la 
Polizia Stradale di Caltagirone. 
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ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜΣ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛΣ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŦŜǊƛǘƛΣ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƳƻǊǘƛ Ŝ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ 

o meno di segnaletica verticale e/o orizzontale. 

I dati sono stati poi analizzati mediante procedura di controllo statistico di qualità, che ha 

permesso di valutare il livello di sicurezza, e di distinguere le sezioni in tronchi a bassa 

incidentalità e ad alta incidentalità (162)(163). 

Tutti i Řŀǘƛ ǊƛƭŜǾŀǘƛΣ ŘŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƘŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ŀƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜΣ ǎƻƴƻ 

stati importati su software GIS mediante geocodifica, e opportunamente visualizzati. 

12.3 SUDDIVISIONE DELLA STRADA IN TRONCHI OMOGENEI 

Per la fase di suddivisione in speed zone del tratto di strada in esame, si è fatto uso di un 

software GIS che, consentendo una rappresentazione simultanea di più tematismi (uno per 

ogni caratteristica rilevata) associati ad un determinato tratto stradale e sfruttando la 

procedura di Segmentazione Dinamica (Dynamic Segmentation) illustrata nel paragrafo 

8.2.2, Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ ǳƴΩŀƎŜǾƻƭŜ suddivisione in tronchi omogenei della strada in esame. 

Le caratteristiche prese in considerazione nella segmentazione dinamica della strada in 

esame sono state le seguenti: 

¶ V85  

¶ Dimensioni della corsia e della banchina; 

¶ Condizioni della pavimentazione; 

¶ Condizioni della segnaletica orizzontale; 

¶ Roadside Hazard Rating; 

¶ Adverse Alignment; 

¶ ¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΦ 

Per il tratto di strada in esame, ovvero la SS385 di Palagonia dal km 25+000 al km 55+150, 

rappresentato in Figura 12-11 (nel senso di marcia Catania-Caltagirone) sono state 

individuate 11 speed-zone, la cui estensione è riportata in Tabella 12-II e le cui caratteristiche 

sono riportate in Tabella 12-III. 

In Figura 12-11 si riporta una rappresentazione delle speed-zone individuate. 

Si fa presente che tale suddivisione, che ha dato luogo a speed zone caratterizzate da una 

certa estensione, è dovuta agli attributi scelti per la suddivisione, ed alla carenza di dati 

ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ±урΥ ƭŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ƻ ŘŜƛ ǊƛƭƛŜǾƛ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ άŦƛǘǘƛέ ŀǾǊŜōōŜ 

certamente dato luogo ad una suddivisione mŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ άŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀέΦ 
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TABELLA 12-II ς SPEED ZONES INDIVIDUATE LUNGO LA SS385, DAL KM 25+000 AL KM 55+150 

N KM INIZIO KM FINE LUNGHEZZA 
[KM] 

1 25+000 27+600 1,60 

2 27+600 29+100 1,50 

3 29+100 35+200 6,10 

4 35+200 38+050 2,85 

5 38+050 40+000 1,95 

6 40+000 41+350 2,85 

7 41+350 43+050 1,70 

8 43+050 46+900 3,85 

9 46+900 49+600 2,70 

10 49+600 51+800 2,20 

11 51+800 55+150 3,35 

 

 

TABELLA 12-III ς CARATTERISTICHE DELLE SPEED-ZONE INDIVIDUATE 

SPEED 

ZONE 
CORSIA 

[M] 
BANCHINA 

[M] 
STATO 

PAVIM. 
SEGNAL. RHR A.A. TASSO 

DΩINCID. 
V85 

1 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 2 ASSENTE BASSO 82,4 

2 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 3 ASSENTE ALTO 90,4 

3 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 3 ASSENTE BASSO 107,0 

4 3,00 0,50 ALTO ASSENTE 2 PRESENTE BASSO 94,4 

5 3,00 0,75 ALTO ASSENTE 2 ASSENTE ALTO 94,4 

6 3,50 0,75 ALTO ASSENTE 2 PRESENTE BASSO 92,2 

7 3,50 0,75 BASSO ASSENTE 2 ASSENTE BASSO 92,2 

8 3,50 0,00 MEDIO PRESENTE 2 ASSENTE BASSO 102,7 

9 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 3 ASSENTE BASSO 113,1 

10 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 3 ASSENTE BASSO 91,4 

11 3,75 0,00 MEDIO ASSENTE 3 PRESENTE BASSO 51,2 
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FIGURA 12-11- INDIVIDUAZIONE SU GIS DELLE SPEED ZONE IN CUI È STATA DIVISA LA STRADA OGGETTO 

DI STUDIO 

12.4 DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI VELOCITÀ NELLE SPEED-
ZONE 

Una volta definite le speed-zone, per determinare il limite di velocità da assegnare ad 

ognuno dei tronchi stradali omogenei individuati, si è utilizzato il Sistema di Supporto alle 

Decisioni sviluppato al capitolo 9, nel caso di caso di attributi di tipo statico. Facendo 

pertanto uso delle regole decisionali generate nel caso di questo tipo di attributi e del 

programma di calcolo, in grado di interfacciarsi con ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŘŜƭ 5w{! όƻǎǎƛŀ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ 

decisionali), sono stati determinati i limiti di velocità consigliati per le speed zone individuate. 

Volendo, ad esempio, determinare il limite di velocità per la speed-zone 1, dal km 25+000 al 

km 27+600, è sufficiente inserire le caratteriǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

programma di calcolo. Queste sono: 

A1 (Volume di Traffico)= Basso 

A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

A3 (Larghezza della corsia) = 3,75 m 

A4 (Larghezza della banchina)= 0,00 m 

A5 (Segnaletica)= Assente 

A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medio 

A7 (Roadside Hazard Rating)= 2 
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A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Basso 

A9 (Adverse Alignment )= Assente 

Con tali dati di input il DRSA suggerisce un limite di velocità di 90 km/h, pari al limite legale 

imposto sulla strada, e restituisce 61 regole decisionali: 

¶ 23 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

¶ 20 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

¶ 18 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 90 km/h. 

Il limite di velocità è calcolato come il valore che è in grado di soddisfare tutte le regole 

decisionali restituite dal DRSA: nel caso della speed-zone 1 è evidente che il limite di velocità 

che soddisfa tutte le 61 regole decisionali fornite è il valore di 90 km/h. 

Qualora non fosse possibile soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜǊŀƴƴƻ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜ Řŀ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǎŜƳǇǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ άƻƎƎŜǘǘƛέ ŘŜƭƭŀ 

decision table, fino a quando il set delle regole consentirà la convergenza verso un unico 

limite di velocità in grado di soddisfare tutte le regole decisionali. 

Ad esempio, considerando la speed-zone 2 con le seguenti caratteristiche: 

A1 (Volume di Traffico)= Basso 

A2 (Percentuale di veicoli pesanti)= Basso 

A3 (Larghezza della corsia) = 3,75 m 

A4 (Larghezza della banchina)= 0,00 m 

A5 (Segnaletica)= Assente 

A6 (Condizioni della pavimentazione)= Medio 

A7 (Roadside Hazard Rating)= 3 

A8 (¢ŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ)= Alto 

A9 (Adverse Alignment )= Assente 

Il DRSA restituisce 22 regole decisionali: 

¶ 9 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità ² 70 km/h; 

¶ 4 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 80 km/h; 

¶ 2 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 90 km/h; 

¶ 2 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 70 km/h; 

¶ 5 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

In questo caso nessun limite di velocità è in grado di soddisfare tutte le regole decisionali 

generate. 

Il set di regole va pertanto ridotto, in accordo con il loro supporto, prendendo man mano in 

considerazione regole decisionali con un supporto più ampio. 

Considerando ad esempio le regole decisionali dotate di un supporto di almeno 20 oggetti 

(tronchi stradali della decision table), le regole decisionali si riducono a: 
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¶ 4 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità җ 70 km/h; 

¶ 1 regola decisionale che raccomanda un limite di velocità җ 80 km/h; 

¶ 1 regola decisionale che raccomanda un limite di velocità Җ 70 km/h; 

¶ 2 regole decisionali che raccomandano un limite di velocità Җ 80 km/h. 

Essendoci ancora una regola decisionale che raccomanda un limite di velocità җ 80 km/h e 

ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǊŜƎƻƭŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŎƘŜ ǊŀŎŎƻƳŀƴŘŀ ǳƴ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Җ 70 km/h, non è possibile 

individuare un limite di velocità che possa soddisfare tutte le regole: è necessario 

considerare un supporto ancora più ampio. Ampliando dunque ulteriormente il supporto ad 

un numero di 30 oggetti, le regole decisionali saranno: 

¶ 1 regola decisionale che raccomanda un limite di velocità  җ  70 km/h; 

¶ 1 regola decisionale che raccomanda un limite di velocità Җ 70 km/h; 

¶ 1 regola decisionale che raccomanda un limite di velocità Җ 80 km/h. 

In questo caso esiste un limite di velocità che è in grado di soddisfare tutte le regole, che è 

70 km/h: 70 ƪƳκƘ ƛƴŦŀǘǘƛ ŝ Җ 80 km/h, ma allo stesso tempo җ тл ƪƳκƘ Ŝ Җтл ƪƳκƘΦ   

Naturalmente tale procedura è assolutamente automatizzataΥ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭ {{5 ŎƛƼ 

ŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǾƛǎƛōƛƭŜ ŝ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ άŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘƻέ ŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻΣ ƭŜ 

regole decisionali maggiormente supportate che possono aiutarlo a comprendere il 

άŎƻƴǎƛƎƭƛƻέ ŦƻǊƴƛǘƻ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ Le regole decisionali hanno infatti lo scopo di spiegare al 

decisore le ragioni per le quali gli esperti raccomandano (tramite il DRSA) un limite di 

velocità piuttosto che un altro per il tronco stradale in esame. Ovviamente non è ragionevole 

sottoporre al decisore un numero troppo ampio di regole (61 nel caso della speed-zone 1: 

per tale ragione verrà mostrata, per ogni classe, la regola maggiormente supportata. Nel 

caso della speed-zone 1 le regole mostrate saranno le seguenti, e ƭΩƻǳǘǇǳǘ ŦƛƴŀƭŜ ǎŀǊŁ ŘŜƭ ǘƛǇƻ 

mostrato in Tabella 12-IV. 

¶ άǎŜ ƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ǇŜǎŀƴǘƛ ŝ Җ medio, e RHR Җ 2, allora il limite di velocità 

raccomandato può essere җтл ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻ плύΦ 

¶ άǎŜ ƭŀ ŎƻǊǎƛŀ ŝ җ 3,50 m, lo stato della pavimentazione è җ ƳŜŘƛƻ, RHR Җ 2, allora il 

limite di velocità raccomandato può essere җул ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻ олύΦ 

¶ άǎŜ ƭŀ ŎƻǊǎƛŀ ŝ җ 3,50 m, lo stato della pavimentazione è җ ƳŜŘƛƻ, RHR Җ 3, il tasso 

ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ ŝ ōŀǎǎƻ Ŝ  ƴƻƴ Ǿƛ ŝ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŀŘǾŜǊǎŜ ŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ŀƭƭƻǊŀ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ 

velocità raccomandato può essere җфл ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻ мпύΦ 

 

In Tabella 12-V si riportano i limiti di velocità calcolati con il DRSA per le speed-zone 

individuate, e le V85 rilevate su sezioni rappresentative delle stesse. 
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TABELLA 12-IV  -  OUTPUT DEL SSD PER LA SPEED-ZONE 1 

LIMITE DI VELOCITÀ 

RACCOMANDATO 
90 KM/H 

REGOLE DECISIONALI άSE LA PERCENTUALE DI VEICOLI PESANTI È Җ MEDIO, E RHR Җ 2, ALLORA IL LIMITE DI VELOCITÀ 

RACCOMANDATO PUÒ ESSERE җтл KM/Hέ 

άSE LA CORSIA È җ 3,50 M, LO STATO DELLA PAVIMENTAZIONE È җ MEDIO, RHR Җ 2, ALLORA IL LIMITE 

DI VELOCITÀ RACCOMANDATO PUÒ ESSERE җул KM/Hέ 

άSE LA CORSIA È җ 3,50 M, LO STATO DELLA PAVIMENTAZIONE È җ MEDIO, RHR Җ 3, IL TASSO 

DΩINCIDENTALITÀ È BASSO E  NON VI È PRESENZA DI ADVERSE ALIGNEMENT, ALLORA IL LIMITE DI 

VELOCITÀ RACCOMANDATO PUÒ ESSERE җфл KM/Hέ 

 

TABELLA 12-V ς LIMITI DI VELOCITÀ CALCOLATI CON IL DRSA PER LE SPEED ZONE INDIVIDUATE LUNGO LA 

SS385 

SPEED-ZONE V85 LIMITE DI VELOCITÀ 
DRSA 

N KM INIZIO KM FINE LUNG. 
[KM] 

1 25+000 27+600 1,60 82,4 90 

2 27+600 29+100 1,50 90,4 70 

3 29+100 35+200 6,10 107,0 70 

4 35+200 38+050 2,85 94,4 80 

5 38+050 40+000 1,95 94,4 80 

6 40+000 41+350 2,85 92,2 80 

7 41+350 43+050 1,70 92,2 80 

8 43+050 46+900 3,85 102,7 80 

9 46+900 49+600 2,70 113,1 70 

10 49+600 51+800 2,20 91,4 70 

11 51+800 55+150 3,35 51,2 70 

 

 

Come si vede dalla precedente tabella, accade spesso che il limite di velocità raccomandato 

si discosti (e non di poco) dal limite raccomandato dal Sistema di Supporto alle Decisioni 

ό{{5ύ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ. Si rende necessario pertanto effettuare 

delle verifiche di applicabilità di tali limiti. 

Le verifiche effettuate sono quelle esposte al paragrafo 9.5 e consistono in: 

¶ Verifica di credibilità del limite di velocità 
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¶ Verifica di omogeneità tra speed zone  adiacenti. 

Per quanto riguarda la verifica di credibilità, si effettua un confronto tra la velocità 

consigliata dal SSD e ƭŜ άǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜέ ŎƘŜ ŜƳŜǊƎƻƴƻ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭƛΣ 

con la velocità tenuta dagli utenti e le problematiche della strada emerse dalle ispezioni sui 

luoghi. 

Ad esempio, nel caso della speed-zone 2 si ha un limite di velocità raccomandato dal DRSA 

pari a 70 km/h e le seguenti regole decisionali: 

¶  άǎŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŝ җ ƳŜŘƛƻ, e non vi è presenza di adverse 

alignement, allora il limite di velocità raccomandato può essere җтл ƪƳκƘέ 

(supporto 31). 

¶ άǎŜ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŝ Җ 0,75 m e RHR җ 3, allora il limite di velocità raccomandato deve 

essere Җ тл ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻомύΦ 

¶ άǎŜ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŝ Җ 1,20 m e RHR җ 3, allora il limite di velocità raccomandato deve 

essere Җул ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻ прύΦ 

Ŝ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘŜƳǇƻ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎimo percentile pari a 90,4 km/h (leggermente 

superiore al limite di velocità legale per la tipologia di strada esaminata), e una sezione 

stradale caratterizzata da assenza di banchine e segnaletica orizzontale, dei margini 

caratterizzati da barriere di ritenute non a norma e possibilità molto ridotta di ricovero in 

caso di fuoriuscita di strada ŜŘ ǳƴ ŀƭǘƻ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁΦ 

In questo caso il gesǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ όƻǾǾŜǊƻ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭ {{5 ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻύΣ può fissare il 

limite di velocità raccomandato dal DRSA (70 km/h) ma tale valore, con buona probabilità, 

non sarà ben percepito dagli utenti che, sulla base delle caratteristiche della strada tengono 

una velocità superiore. In questo caso il decisore potrebbe: 

- fissare il limite raccomandato dal SSD e al contempo, al fine di rendere 

maggiormente credile il limite imposto (e dunque far in modo che la velocità 

tenuta dagli utenti sia quanto più possibile vicina a quella raccomandata), 

introdurre degli interventi di traffic-calming 

- o in alternativa individuare delle misure tali da migliorare le caratteristiche del 

tronco stradale (sulla base di quanto emerge dalle regole decisionali) e consentire 

un incremento del limite di velocità fino ad un valore credibile per gli utenti.  

Il Sistema di Supporto alle Decisioni infatti, fornendo alcune delle regole decisionali 

ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜΣ άǎǳƎƎŜǊƛǎŎŜέ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ le quali è opportuno 

adottare il limite raccomandato: la pavimentazione è buona e non ci sono adverse 

alignment, però la banchina ha dimensioni ridotte e il RHR ha un valore pari a 3. Il decisore 

pertanto potrà adottare il limite suggerito o, nel caso in cui lo ritenesse troppo basso, 

decidere di incrementarlo migliorando le condizioni dei margini e/o ampliando le banchine. 
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Nel caso della speed-zone 3 si ha un limite di velocità raccomandato dal DRSA pari a 70 km/h 

e le seguenti regole decisionali: 

¶ άǎŜ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ è җ ƳŜŘƛƻ, e non vi è presenza di adverse 

alignment, allora il limite di velocità raccomandato può essere җтл ƪƳκƘέ 

(supporto 31). 

¶ άǎŜ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŝ Җ 0,75 m e RHR җ 3, allora il limite di velocità raccomandato deve 

essere Җ тл ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻомύΦ 

¶ άǎŜ ƭŀ ōŀƴŎƘƛƴŀ ŝ Җ 1,20 m e RHR җ 3, allora il limite di velocità raccomandato deve 

essere Җул ƪƳκƘέ όǎǳǇǇƻǊǘƻ прύΦ 

Ŝ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘŜƳǇƻ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜ ǇŀǊƛ ŀ 107 km/h (di gran lunga 

superiore al limite di velocità legale per la tipologia di strada esaminata), e una sezione 

stradale caratterizzata da assenza di banchine e segnaletica orizzontale e dei margini 

caratterizzati da barriere di ritenute non a norma e possibilità molto ridotta di ricovero in 

caso di fuoriuscita di strada. 

Il limite raccomandato è pertanto ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎƛƳƻ ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜΣ che è a sua 

volta superiore al limite consentito per legge per tale tipologia di strada: il decisore può 

adottare il limite di velocità raccomandato ma, essendo la velocità tenuta dagli utenti 

superiore al limite legale, sarà necessario introdurre degli interventi di traffic-calming che 

costringano gli utenti a moderare la velocità fino al limite fissato.  

Solo nel caso della speed zone 1 e della speed zone 11 si è registrata una velocità 

ŘŜƭƭΩурesimo percentile inferiore al limite di velocità suggerito dal SSD, segnale che il 

guidatore interpreta in maniera corretta tutte quelle caratteristiche della strada che lo 

inducono a tenere una determinata velocità, mentre in tutte le altre sezioni si nota una 

notevole differenza tra questi due valori, per cui andranno previsti degli interventi di traffic-

calming al fine di rendere maggiormente credile il limite imposto, o andranno previsti dei 

άƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƛέ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǎtradale per incrementare il limite di velocità ad un valore 

maggiormente credibile per gli utenti. 

Per quanto riguarda la verifica di omogeneità tra limiti adiacenti, nel caso in esame non 

sono mai previste differenze di velocità tra le speed zone  superiori ai 20 km/h per cui non si 

ritiene necessario revisionare i limiti in tal senso. 

12.5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ Řƛ {ǳpporto alle Decisioni 

messo a punto nel presente lavoro di tesi per la determinazione dei limiti di velocità di tipo 

statico sulle strade extraurbane principali italiane. 
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In particolare il SSD proposto è stato testato su un tratto di una strada statale siciliana, la 

SS385. 

5ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŜƳŜǊƎŜ ŎƻƳŜΥ 

¶ la fase di ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ƛƴ ǘǊƻƴŎƘƛ ƻƳƻƎŜƴŜƛ Ǉƻǎǎŀ ŜǎǎŜǊŜ άƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘŀέ 

dalla tipologia e dalla quantità di informazioni a disposizione 

¶ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƭΩ{{5 ǇǊƻǇƻǎǘƻ ŦƻǊƴƛǎŎŀ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ 

e delle informazioni in termini di regole decisionali in grado di supportare il gestore 

nella scelta del limite 

¶ la fase di verifica di applicabilità dei limiti sia di fondamentale importanza per fare 

in modo che i limiti di velocità possano risultare credibili per gli utenti della strada, 

che tendono ad ignorare i limiti imposti in quanto ritenuti non adeguati ale 

caratteristiche della strada stessa. 
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13. CONCLUSIONI E SVILUPPI 

FUTURI 

[ΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎǳƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ, ad oggi, costituisce lo strumento principale per 

il controllo della velocità sulle strade e il conseguente miglioramento delle condizioni di 

sicurezza sulle stesse. 

Ogni paese fissa dei limiti di velocità generali, ƳŜƴǘǊŜ ŝ ŘŜƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩ9ƴǘŜ DŜǎǘƻǊŜ ƭŀ 

determinazione dei limiti di velocità localizzati, da imporre qualora per un determinato 

tronco stradale il limite generale non venga ritenuto appropriato. La determinazione di tali 

limiti però - data la grande quantità di fattori da tenere in considerazione nella 

determinazione degli stessi - non costituisce una problematica di facile risoluzione: non 

esiste ad oggi una metodologia universalmente accettata per la determinazione di limiti di 

velocità che possano essere allo stesso tempo sicuri e credibili per gli utenti della strada. Per 

quanto concerne la determinazione dei limiti localizzati ƭΩLǘŀƭƛŀ ǇǊŜǾŜŘŜ la possibilità di 

istituzione degli stessi (art. 142 comma 2 del Nuovo Codice della Strada) e deve ŀ ǘǳǘǘΩƻƎƎƛ 

ancora provvedere ad impartire delle Direttive relativamente alla metodologia da seguire in 

ǘŀƭ ǎŜƴǎƻΤ ŀŘ ƻƎƎƛ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ōƻȊȊŀ ŘŜƭƭŀ άII direttiva sulla corretta ed uniforme 

applicazione delle norme del codice della strada in materia di segnaletica e criteri per 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜέ ς mai però divenuta cogente - che, per quanto non sia 

strumento ufficiale, può fornire importanti indicazioni del futuro aggiornamento del Codice 

della Strada. La metodologia indicata da tale Direttiva è una tecnica accettata in campo 

internazionale, che consiglia di adottare come limite massimo di velocità localizzato il valore 

ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άурesimo ǇŜǊŎŜƴǘƛƭŜέΣ ƻǎǎƛŀ ǉǳŜƭ valore ricavato a seguito di 

elaborazioni statistiche effettuate su misure di velocità operate sulla strada oggetto di 

esame. Si fa presente però che un limite siffatto è giustificato esclusivamente da basi 

ŜƳǇƛǊƛŎƘŜ Ŝ ǇǳƼ ǎǇŜǎǎƻ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ƛƴŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƻΦ 9ǎǎƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ŝ ǎǇŜǎǎƻ ƴƻƴ άŀǇǇƭƛŎŀōƛƭŜέ 
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ǇƻƛŎƘŞ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩурŜǎimo percentile è in molti casi superiore al limite legale imposto 

per quella particolare tipologia di strada. Per tali ragioni, spesso, i limiti vengono imposti dai 

gestori in maniera del tutto arbitraria, dando luogo a situazioni ς purtroppo molto frequenti 

sulle strade italiane ς ƛƴ Ŏǳƛ ƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǎƻƴƻ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ άǎƭŜƎŀǘƛέ dalle condizioni della 

strada e pertanto vengono ritenuti poco credibili dagli utenti e spesso del tutto ignorati, 

arrecando pregiudizio alla sicurezza della circolazione. 

Emerge dunque la necessità di disporre di uno strumento che sia in grado di supportare il 

gestore della strada nella complessa procedura di individuazione dei tronchi stradali, in cui è 

opportuno istituire dei limiti di velocità localizzati, e nella determinazione del limite di 

velocità appropriato. 

Attualmente le metodologie più utilizzate sono i cosiddetti άǎƛǎǘŜƳƛ ŜǎǇŜǊǘƛέ ƻǾǾŜǊƻ ŘŜƛ 

sistemi che, simulando il processo decisionale di persone competenti del settore (ossia 

άŜǎǇŜǊǘƛέύΣ ǎƻƴƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŦƻǊƴƛǊe la soluzione di un problema decisionale complesso, 

tenendo conto di svariati fattori.  

Obiettivo della ricerca è stato dunque quello di sviluppare un Sistema di Supporto alle 

Decisioni (SSD) che fosse in grado di assistere gli Enti Gestori nella scelta dei limiti di velocità 

sicuri e credibili per gli utenti, facendo uso dei fattori caratterizzanti i tronchi stradali oggetto 

di indagine, quali la geometria, le condizioni operative e le loro condizioni di manutenzione.  

Il Sistema di Supporto alle Decisionƛ ƳŜǎǎƻ ŀ Ǉǳƴǘƻ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳ ǳƴ ƳŜǘƻŘƻ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǘƛǇƻ 

multi-criteriale noto come Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), sviluppato da 

Greco, Matarazzo e Slowinski. Tale tipo di approccio, basato su approssimazioni legate a 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ άǇǊŜŦŜǊŜƴȊŀέΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŘŜǎǳƳŜǊŜΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀ ǳƴŀ ǘŀōŜƭƭŀ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ 

esemplari, delle considerazioni più generali in termini di regole decisionali di semplice 

ƭŜǘǘǳǊŀΣ ƴŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ άǎŜΧ ŀƭƭƻǊŀΧέΦ CŀŎŜƴŘƻ ǳǎƻ Řƛ ǘŀƭŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀΣ ƴŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

economico ma applicata nei più svariati campi, è stato messo a punto un Sistema di 

Supporto alle Decisioni (SSD) per la definizione dei limiti di velocità localizzati sulle strade 

secondarie italiane, in grado di assistere il gestore in tutte le fasi del processo decisionale, 

ossia dalla fase di individuazione di tronchi stradali omogenei (speed zone) alla fase di 

individuazione del limite di velocità maggiormente adeguato, alla fase di verifica di 

applicabilità dei limiti stessi. 

Per quanto riguarda la fase di individuazione delle speed zone - ossia tronchi stradali 

contraddistinti da caratteristiche geometriche, condizioni di manutenzione o operative 

omogenee per cui è possibile applicare un limite di velocità uniforme lungo gli stessi - nel 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ǾƛŜƴŜ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ DL{ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎŜƎƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ǉǳŀƭŜ 

strumento in grado di consentire una suddivisione in speed zone attraverso una procedura di 

facile implementazione ed aggiornamento. 

Per la determinazione dei limiti di velocità, in alternativa a sistemi come le reti neurali o 

ƳŜǘƻŘƛ Řƛ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴŜ ƭƛƴŜŀǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƛƴ ŀƭǘǊƛ ŎŀǎƛΣ ǎƛ ǇǊƻǇƻƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ƳŜǘƻŘƻ Řƛ ŀƴŀƭƛǎƛ 
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multi-criteriale noto come Dominance-based Rough Set Approach (DRSA). Tale metodologia 

consente di conoscere il limite di velocità che, a giudizio di un gruppo di esperti, è ritenuto 

maggiormente sicuro e credibile per il tronco stradale in esame, sulla base di alcune 

caratteristiche geometriche, operative e di manutenzione dello stesso. In particolare, 

fornendo come input le caratteristiche della speed zone individuata, facendo uso delle regole 

decisionali generate con il DRSA, è possibile determinare il limite di velocità consigliato e le 

ragioni per le quali il sistema (e dunque gli esperti che hanno ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƭŜ άǎŎŜƭǘŜ ŜǎŜƳǇƭŀǊƛέ 

su cui esso si basa) suggerisce tale limite. 

Il DRSA presenta grandi vantaggi rispetto ad altre metodologie alternative di supporto alle 

decisioni, in quanto consente un pieno controllo sul processo decisionale (evitando ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 

black box) Ŝ ǳƴΩŀƎŜǾƻƭŜ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŜŘ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ, ed è inoltre 

caratterizzato da una grande flessibilità, ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ modello decisionale 

a qualunque tipo di esigenza. 

Nel caso dei limiti di velocità il ƳƻŘŜƭƭƻ ǇǳƼ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ŜǎǎŜǊŜ άŎƻǊǊŜǘǘƻέ ƻ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜ 

ŀƎƎƛƻǊƴŀǘƻ Ŝ ǊŜǾƛǎƛƻƴŀǘƻΣ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƎƭƛ άƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƛέ ŘŜƭƭΩŜƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ όŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ 

cambiare nel tempo), sullŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇǊŀǘƛŎŀ ŘŜƭ ƎŜǎǘƻǊŜΣ ŜǘŎΧ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ 

άƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻέ ƛƴǘŜǊǾŜƴŜƴŘƻ ǎǳƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǇŜǊ ƭŀ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƻ ǎǳƭ ƴǳƳŜǊƻ Ŝκƻ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ άŘŜŎƛǎƻǊƛέ ŎƘƛŀƳŀǘƛ ŀŘ 

effettuare le scelte esemplari alla base della determinazione delle regole. 

{ŦǊǳǘǘŀƴŘƻ ƭΩŜƴƻǊƳŜ ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ 5w{! ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀǾƻǊƻ ǾƛŜƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ 

applicazione, in cui per la determinazione dei limiti di velocità vengono utilizzati 

esclusivamente attributi descrittivi non variabili nel tempo, che consentono di determinare 

ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǘƛǇƻ ǎǘŀǘƛŎƻΤ ǾƛŜƴŜ Ǉƻƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƻƎŀ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŀ 

determinazione di limiti di velocità di tipo dinamico, sfruttando attributi di tipo variabile nel 

tempo ς come le condizioni meteorologiche, del traffico ŜǘŎΧΣ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀǘŜ ǘǊŀƳƛǘŜ 

sensori posti sulla strada in grado di effettuare rilievi istante per istante - pensata per il 

funzionamento di pannelli a messaggio variabile o per generare le informazioni necessarie al 

funzionamento dei sistemi di comunicazione tra veicolo e strada (Intelligent Speed 

Adaptation ς L{!ύΦ ±ƛŜƴŜ ƛƴŦƛƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ƳŜǎǎƻ ŀ Ǉǳƴǘƻ ǇŜǊ ƛ 

limiti statici nel caso in cui i decisori siano soggetti differenti, con esigenze ed obiettivi 

diversi. 

Per quanto riguarda le verifiche di applicabilità dei limiti, vengono proposte delle verifiche di 

credibilità ed omogeneità che consentono di fissare limiti che gli utenti possano percepire 

come άadeguatiέ alle caratteristiche della strada e in grado di garantire degli accettabili 

standard di sicurezza. 

±ƛŜƴŜ ƛƴŦƛƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Sistema di Supporto alle Decisioni proposto ad 

una strada extraurbana siciliana. 
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Il Sistema di Supporto alle Decisioni ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ƳŜǎǎƻ a 

punto utilizzando degli attributi per la descrizione delle speed zone, dettati sia dalla tipologia 

di strada utilizzata per cui è stato sviluppato il modello (strade extraurbane italiane) sia dai 

dati a disposizione. Si fa presente però che, grazie alle caratteristiche di flessibilità del DRSA, 

il SSD proposto può essere facilmente modificato ed adattato alle esigenze del gestore o ai 

dati disponibili, sia in termini di attributi descrittivi che concorrono alla determinazione del 

limite di velocità, che in termini di obiettivi da perseguire e dunque in termini di decisioni 

ǇǊŜǎŜ Řŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ άŜǎǇŜǊǘƛέΦ 

Gli elementi di originalità presenti nella tesi possono così riassumersi: 

- Utilizzo di una metodologia di analisi multi-criteriale innovativa per la 

determinazione dei limiti di velocità sulla base di regole decisionali del tipo άǎŜΧ 

allora.ΦΦέ,  estratte da una tabella di decisioni esemplari fornite da un team di esperti. 

Tale metodologia consente di individuare le regole che supportano ogni decisione, 

ŎƻǎƜ Řŀ ǊŜƴŘŜǊŜ ŎƘƛŀǊŜ ƭŜ ƳƻǘƛǾŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛΣ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ άblack boxέ Řƛ 

alcune metodologie alternative presenti in letteratura. 

- Sviluppo di un sistema flessibile e aggiornabile, che può essere modificato a seconda 

delle esigenze del gestore, sia in termini di attributi descrittivi che concorrono alla 

determinazione del limite di velocità, che in termini di obiettivi da perseguire e 

ŘǳƴǉǳŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŘŜŎƛǎƛƻƴƛ ǇǊŜǎŜ Řŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ άŘŜŎƛǎƻǊƛέΦ 

- Definizione di un SSD in grado di supportare il gestore in tutte le fasi del processo, 

ovvero nella individuazione delle speed zone, nella definizione dei limiti e, infine, 

nelle verifiche di applicabilità degli stessi. 

Lƭ {ƛǎǘŜƳŀ Řƛ {ǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘo del presente lavoro presenta 

inoltre grandissime potenzialità in termini di sviluppi futuri. Tale tipo di sistema, infatti, può 

ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƎƭƛ L¢{ Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀǊŜ ƛƴ maniera automatica, modificando il 

limite di velocità sulla base dei dati rilevati dai sensori posti sulla strada, ma anche 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ όŀƴŎƻǊŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜύ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀ ōƻǊŘƻ όL{!ύΦ  
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14. ALLEGATI 

14.1 ALLEGATO 1 ς DECISION TABLE 1 

TABELLA 14-I - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI LIMITI 

STATICI 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONALE 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 LIMITE DI VELOCITÀ  
RACCOMANDATO 

V
O

L
U

M
E

 D
I 

T
R

A
F

F
IC

O 

P
E

R
C

E
N

T
U

A
L

E
 D

I 

V
E

IC
O

L
I 

P
E

S
A

N
T

I
 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

C
O

R
S

IA 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

B
A

N
C

H
IN

A 

SE
G

N
A

L
E

T
IC

A 

C
O

N
D

IZ
IO

N
I 

D
E

L
L

A
 

P
A

V
IM

E
N

T
A

Z
IO

N
E

 

R
O

A
D

S
ID

E
 H
A

Z
A

R
D 

R
A

T
IN

G 

TA
S

S
O

 

D
ΩIN

C
ID

E
N

T
A

L
IT

À 

A
D

V
E

R
S

E
 

A
L

IG
N

M
E

N
T 

1 ALTO ALTO 3,25 0,00 SI MEDIO 1 BASSO NO 80 

2 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI ALTO 1 ALTO NO 90 

3 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 2 BASSO NO 90 

4 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 

5 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO ALTO 2 BASSO NO 90 

6 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 90 

7 BASSO ALTO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO NO 90 

8 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 

9 MEDIO ALTO 3,75 0,00 NO MEDIO 2 BASSO SI 80 

10 ALTO MEDIO 3,75 0,75 SI BASSO 3 ALTO SI 60 

11 BASSO MEDIO 3,50 0,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 70 

12 MEDIO MEDIO 3,75 0,75 NO ALTO 2 BASSO NO 90 

13 ALTO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 3 ALTO SI 70 

14 BASSO ALTO 3,25 0,00 NO MEDIO 4 ALTO SI 60 

15 ALTO BASSO 3,25 0,00 SI BASSO 4 BASSO SI 60 

16 BASSO BASSO 3,50 0,00 SI MEDIO 3 BASSO SI 70 

17 BASSO MEDIO 3,50 0,00 SI BASSO 3 BASSO NO 70 
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18 MEDIO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 2 BASSO NO 90 

19 ALTO ALTO 3,75 1,25 SI ALTO 1 BASSO NO 90 

20 ALTO ALTO 3,75 1,00 SI MEDIO 2 ALTO NO 80 

21 ALTO MEDIO 3,75 1,25 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 

22 BASSO ALTO 3,25 0,00 SI BASSO 4 ALTO NO 60 

23 BASSO MEDIO 3,75 0,00 SI BASSO 4 BASSO NO 70 

24 ALTO MEDIO 3,75 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 

25 ALTO ALTO 3,50 1,00 SI BASSO 4 ALTO SI 60 

26 BASSO BASSO 3,50 1,25 SI MEDIO 1 ALTO SI 90 

27 ALTO ALTO 3,75 0,75 SI MEDIO 3 BASSO SI 70 

28 MEDIO ALTO 3,50 0,75 SI MEDIO 4 ALTO SI 60 

29 MEDIO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 BASSO SI 70 

30 MEDIO MEDIO 3,50 0,75 SI ALTO 4 BASSO NO 70 

31 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI MEDIO 1 BASSO SI 90 

32 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO SI 80 

33 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 70 

34 MEDIO MEDIO 3,50 0,75 SI BASSO 4 BASSO NO 70 

35 ALTO BASSO 3,50 0,70 SI MEDIO 3 ALTO SI 60 

36 BASSO MEDIO 3,75 0,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 

37 ALTO ALTO 3,25 0,00 NO BASSO 4 BASSO SI 60 

38 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 3 BASSO NO 60 

39 MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 60 

40 BASSO ALTO 3,50 0,00 SI BASSO 2 ALTO NO 60 

41 ALTO ALTO 3,75 0,00 NO BASSO 3 ALTO SI 60 

42 ALTO ALTO 3,25 1,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 60 

43 BASSO BASSO 3,75 1,20 SI BASSO 3 ALTO SI 60 

44 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 

45 MEDIO MEDIO 3,25 0,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 60 

46 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 2 BASSO NO 90 

47 BASSO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO SI 90 

48 ALTO MEDIO 3,00 1,25 SI MEDIO 3 BASSO NO 80 

49 MEDIO BASSO 3,75 1,00 SI MEDIO 4 ALTO NO 70 

50 ALTO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 3 BASSO SI 70 

51 BASSO MEDIO 3,75 1,00 SI MEDIO 2 BASSO NO 90 

52 MEDIO ALTO 3,50 0,70 SI BASSO 1 ALTO NO 80 

53 ALTO MEDIO 3,50 0,50 SI ALTO 1 BASSO NO 90 

54 MEDIO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 1 BASSO SI 80 

55 MEDIO BASSO 3,00 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 80 

56 BASSO BASSO 3,50 0,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 

57 MEDIO MEDIO 3,00 0,00 NO BASSO 3 BASSO NO 70 

58 BASSO MEDIO 3,75 0,70 SI BASSO 1 BASSO NO 90 

59 MEDIO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO NO 90 

60 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 2 BASSO NO 80 

61 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 2 BASSO SI 70 

62 BASSO ALTO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 60 

63 MEDIO MEDIO 3,75 1,50 SI BASSO 3 ALTO NO 80 

64 ALTO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 4 ALTO SI 60 

65 MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 80 
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66 BASSO ALTO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 ALTO NO 80 

67 ALTO MEDIO 3,75 1,00 SI BASSO 2 ALTO SI 70 

68 MEDIO BASSO 3,25 0,70 SI ALTO 1 ALTO SI 80 

69 BASSO MEDIO 3,25 0,50 SI MEDIO 4 ALTO SI 60 

70 BASSO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 2 BASSO SI 90 

71 BASSO BASSO 3,00 1,25 SI BASSO 3 ALTO NO 70 

72 MEDIO BASSO 3,00 1,00 SI MEDIO 2 BASSO NO 80 

73 ALTO BASSO 3,00 0,50 SI MEDIO 2 ALTO SI 70 

74 ALTO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 ALTO SI 60 

75 BASSO ALTO 3,75 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 

76 BASSO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 BASSO NO 70 

77 BASSO ALTO 3,25 0,70 SI ALTO 4 ALTO SI 60 

78 MEDIO ALTO 3,25 0,70 SI ALTO 1 ALTO NO 80 

79 ALTO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO SI 80 

80 ALTO BASSO 3,75 1,25 SI ALTO 3 BASSO NO 90 

81 ALTO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 2 BASSO NO 90 

82 MEDIO ALTO 3,00 1,00 SI BASSO 4 BASSO SI 70 

83 BASSO MEDIO 3,00 0,70 SI MEDIO 1 ALTO NO 80 

84 MEDIO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO SI 80 

85 ALTO MEDIO 3,75 1,00 SI ALTO 1 ALTO SI 80 

86 MEDIO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 1 ALTO SI 80 

87 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI MEDIO 3 BASSO NO 90 

88 BASSO ALTO 3,25 0,70 SI BASSO 4 BASSO SI 60 

89 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 70 

90 ALTO MEDIO 3,00 0,70 SI ALTO 2 ALTO NO 80 

91 MEDIO BASSO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 60 

92 BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 1 ALTO NO 90 

93 MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI MEDIO 4 ALTO NO 70 

94 ALTO BASSO 3,75 1,00 SI BASSO 3 BASSO NO 80 

95 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 80 

96 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 4 ALTO SI 70 

97 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO NO 90 

98 BASSO MEDIO 3,00 1,00 SI BASSO 1 BASSO SI 80 

99 ALTO BASSO 3,00 0,70 SI MEDIO 2 ALTO SI 80 

100 ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 70 
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14.2 ALLEGATO 2 ς DECISION TABLE 2 

TABELLA 14-II - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI DINAMICI 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONALE 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 LIMITE DI 

VELOCITÀ 

CONSIGLIATO 

LA
R

G
H

E
Z

Z
A
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E
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A
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E
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N
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E

T
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E
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O
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 H
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R
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A
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C
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E
N
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L
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A
D

V
E

R
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E
 

A
L
IG

N
M

E
N

T 

C
O

N
D

IZ
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N
I 
S

U
P. 

S
T

R
A

D
A

L
E 

P
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G
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E

N
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E
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B
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O
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U
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E

 D
I 

T
R

A
F

F
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1 3,25 0,00 B SI M 1 B NO A NO NO SI B 80 

2 3,25 1,00 C SI A 1 A NO B M NO NO B 80 

3 3,50 1,00 B SI M 2 B SI A NO NO SI B 70 

4 3,50 1,00 C SI M 4 A SI B M SI NO A 60 

5 3,50 0,00 B NO A 2 B NO B M NO NO B 80 

6 3,50 1,00 C SI B 1 B SI A NO NO NO B 80 

7 3,50 1,25 C SI A 2 A SI B I NO SI A 60 

8 3,50 0,00 B NO B 4 A SI A NO NO SI A 50 

9 3,75 0,00 B NO M 2 B SI A NO NO SI A 70 

10 3,75 0,75 B SI B 3 A SI A NO NO SI A 50 

11 3,50 0,00 B SI M 4 B SI B I NO SI B 50 

12 3,75 0,75 C NO M 3 A NO A NO NO SI A 60 

13 3,50 1,25 C SI A 2 A SI A NO NO SI A 60 

14 3,25 0,00 B NO M 4 A SI B I NO NO B 50 

15 3,25 0,00 B SI B 4 B SI A NO SI NO B 60 

16 3,50 0,00 B SI M 3 B SI B I NO SI A 50 

17 3,50 0,00 C SI B 3 B NO A NO NO NO A 80 

18 3,75 1,00 B SI A 2 A NO A NO NO SI A 70 

19 3,75 1,25 C SI A 1 B NO B M NO NO B 80 

20 3,75 1,00 C SI M 2 A NO B I NO NO A 70 

21 3,75 1,25 B SI M 4 A NO B I NO NO A 60 

22 3,25 0,00 B SI B 4 A NO A NO SI NO A 50 

23 3,75 0,00 B SI B 4 B SI B NO NO NO B 50 

24 3,75 0,00 B NO B 4 A SI B M NO SI B 50 

25 3,50 1,00 C SI B 4 A NO A NO NO NO B 70 

26 3,50 1,25 C SI B 3 A SI B I NO NO A 50 

27 3,75 0,75 B SI M 3 A SI A NO SI NO A 60 

28 3,50 0,75 B SI M 4 A SI A NO NO SI A 50 

29 3,50 1,00 C SI M 3 B SI B I NO SI B 50 

30 3,50 0,75 C SI A 4 B NO A NO NO NO A 80 

31 3,75 1,00 C SI M 1 B SI B M SI NO A 80 

32 3,50 1,00 B SI M 2 A SI A NO NO SI B 70 

33 3,70 1,20 C NO B 2 B SI A NO NO SI A 70 
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34 3,50 0,75 C SI B 4 B NO A NO NO NO A 80 

35 3,50 0,70 B SI M 3 A SI B M NO NO A 60 

36 3,75 0,00 B SI M 1 A SI A NO SI NO A 70 

37 3,25 0,00 B NO B 4 B SI B M NO NO B 50 

38 3,25 0,70 B SI B 3 B NO A NO NO SI B 60 

39 3,50 0,00 B NO M 3 B SI B M NO NO A 50 

40 3,50 0,00 B SI B 2 A NO A NO NO NO A 80 

41 3,75 0,00 B NO B 3 A SI A NO NO NO A 60 

42 3,25 1,00 C SI M 4 B SI B I SI NO B 60 

43 3,75 1,20 B SI B 3 A SI B M NO SI A 50 

44 3,50 1,00 B NO B 3 A NO B I NO NO A 60 

45 3,25 0,00 B SI M 4 A SI B I NO NO A 50 

46 3,75 1,00 B SI A 2 B NO B I SI NO A 70 

47 3,50 1,25 B NO A 3 B SI A NO NO SI A 60 

48 3,00 0,75 C SI M 3 B NO B M NO SI A 70 

49 3,75 1,00 C SI M 4 A NO B I NO NO B 70 

50 3,75 0,00 B NO A 3 B SI B M NO NO B 70 

51 3,75 1,00 C SI M 2 B NO B M NO NO B 80 

52 3,50 0,70 C SI M 1 A NO A NO SI NO A 80 

53 3,50 0,50 C SI A 1 A NO B NO NO NO A 80 

54 3,75 0,00 B NO A 1 B SI A NO NO SI A 70 

55 3,00 1,00 B SI A 1 B SI A NO SI NO A 80 

56 3,50 0,00 B SI A 1 B NO B NO NO SI A 70 

57 3,00 0,00 B NO B 4 B NO B I NO SI A 50 

58 3,75 0,70 C SI M 1 B NO B I SI NO A 80 

59 3,50 1,00 B NO M 2 B SI A NO NO SI A 70 

60 3,25 0,70 C SI B 2 B NO A NO NO SI A 80 

61 3,25 0,70 C SI B 2 B SI B I SI NO B 60 

62 3,50 1,00 C SI M 4 A SI B NO SI NO A 60 

63 3,75 1,50 C SI B 3 A NO B I NO NO B 60 

64 3,50 1,00 C SI B 4 A SI B NO NO SI A 50 

65 3,50 0,00 B NO M 3 A SI A NO NO SI B 50 

66 3,50 1,00 C SI M 3 A SI B I NO NO B 50 

67 3,75 1,00 C SI B 2 A SI B M NO NO A 60 

68 3,25 0,70 C SI A 1 A SI A NO NO NO B 80 

69 3,25 0,50 B SI M 4 A NO A NO SI NO A 70 

70 3,50 1,00 B SI A 2 B SI A NO SI NO A 80 

71 3,00 1,25 B SI B 3 A NO A NO NO NO A 70 

72 3,00 1,00 B SI M 2 B NO A NO NO SI B 80 

73 3,00 0,50 C SI M 2 A SI B M SI NO A 70 

74 3,50 1,00 B NO B 3 A SI B NO NO SI A 50 

75 3,75 0,00 B NO B 4 A SI A NO NO SI A 50 

76 3,50 0,00 B NO B 4 B NO A NO NO NO B 70 

77 3,25 0,70 C SI A 4 A SI A NO NO NO B 70 

78 3,75 0,70 C SI B 1 A SI B NO SI NO A 60 

79 3,50 1,00 B NO B 2 A SI B M NO SI B 50 

80 3,75 1,25 C SI B 3 B NO A NO NO NO B 80 

81 3,75 0,00 B NO M 2 B NO A NO NO SI B 70 
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82 3,00 1,00 C SI B 4 B SI B NO NO SI B 60 

83 3,00 0,70 C SI M 1 A NO A NO NO NO A 80 

84 3,50 1,25 C SI A 2 A SI B M SI NO A 70 

85 3,75 0,00 B SI B 3 A SI B M NO SI A 50 

86 3,75 0,00 B NO A 1 A SI A NO SI NO A 70 

87 3,50 1,25 C SI M 3 B NO A NO NO SI A 70 

88 3,25 0,70 B SI B 4 B SI B I NO NO B 50 

89 3,25 1,00 C SI M 4 B SI B I SI NO B 60 

90 3,00 0,70 C SI A 2 B NO B I NO NO A 80 

91 3,00 0,00 B NO A 3 A SI A NO SI NO B 60 

92 3,75 0,00 B NO B 1 B SI A NO NO SI B 60 

93 3,75 0,50 C SI M 4 B NO B M NO SI B 70 

94 3,75 1,00 B SI B 3 B NO B I SI NO A 60 

95 3,50 0,00 B NO M 2 A NO A NO NO NO A 80 

96 3,75 1,00 C NO B 4 A SI B I NO NO A 50 

97 3,50 1,25 C SI A 2 A NO B M NO NO B 80 

98 3,00 1,00 B SI M 3 A SI B M SI NO B 60 

99 3,00 0,70 C SI M 2 A SI B I NO NO B 60 

100 3,45 1,10 C NO A 2 A NO A NO SI NO B 80 

101 3,25 1,00 C SI A 1 A NO A NO NO NO B 90 

102 3,50 1,00 C SI B 2 B NO A NO NO NO A 90 

103 3,50 0,00 B NO A 2 B NO A NO NO NO B 90 

104 3,50 1,00 C SI A 1 B SI A NO NO NO B 90 

105 3,50 1,25 C SI A 2 B NO A NO NO NO B 90 

106 3,75 0,75 C NO A 2 B NO A NO NO NO A 90 

107 3,75 1,00 C SI A 2 B NO A M NO NO B 90 

108 3,75 1,25 C SI A 1 B NO A NO NO NO B 90 

109 3,50 1,25 C SI M 1 B SI A NO SI NO B 90 

110 3,75 1,00 C SI M 1 B SI A NO NO NO A 90 

111 3,75 0,00 B SI A 1 B NO A NO NO NO A 90 

112 3,50 1,00 C SI A 1 B NO A NO SI NO B 90 

113 3,75 1,00 C SI A 2 B NO A NO NO NO B 90 

114 3,50 1,25 C SI A 2 B SI A M NO NO A 90 

115 3,75 1,00 C SI M 2 B NO A NO SI NO A 90 

116 3,50 0,50 C SI A 1 B NO A NO NO NO B 90 

117 3,50 0,00 B SI A 1 B NO A NO NO NO B 90 

118 3,75 0,70 C SI B 1 B NO A NO NO NO A 90 

119 3,50 1,00 C SI M 2 A NO A NO NO NO A 90 

120 3,50 1,00 C SI A 2 B SI A NO NO NO B 90 

121 3,75 1,25 C SI A 3 B NO A M NO NO B 90 

122 3,75 0,00 B NO M 2 B NO A NO NO NO B 90 

123 3,50 1,25 C SI M 3 B NO A NO NO NO B 90 

124 3,75 0,00 B NO M 1 A NO A NO NO NO B 90 

125 3,50 1,25 C SI A 2 A NO A M NO NO B 90 
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14.3 ALLEGATO 3 ς DECISION TABLE 3 

TABELLA 14-III - TABELLA DI DECISIONE (DECISION TABLE) UTILIZZATA PER LA DETERMINAZIONE DEI 

LIMITI STATICI CON DECISORI MULTIPLI 

TRONCO 
STRADALE 

ATTRIBUTI CONDIZIONALI ATTRIBUTO 

DECISIONALE 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 LIMITE DI VELOCITÀ 

V
O

L
U

M
E

 

D
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T
R

A
F

F
IC

O
 

P
E
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N
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 D
I 

V
E

IC
O

L
I 

P
E

S
A

N
T

I 
LA

R
G

H
E

Z

Z
A

 D
E

L
L

A
 

C
O

R
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B
A
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E

L
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E
N
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R
O
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D

S
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A
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A

R
D
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A
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IN
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O
 

D
ΩIN

C
ID
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T

A
L

IT
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A
D
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E
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A
L
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N

M

E
N

T D1 D2 D3 

U
T
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N
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E 
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E

R
T

O
 

G
E

S
T

O
R E 

1 ALTO ALTO 3,25 0,00 SI MEDIO 1 BASSO NO 80 80 90 

2 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI ALTO 1 ALTO NO 70 90 70 

3 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 2 BASSO NO 70 90 80 

4 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 80 70 60 

5 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO ALTO 2 BASSO NO 70 90 90 

6 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 80 90 80 

7 BASSO ALTO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO NO 80 90 90 

8 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

9 MEDIO ALTO 3,75 0,00 NO MEDIO 2 BASSO SI 70 80 80 

10 ALTO MEDIO 3,75 0,75 SI BASSO 3 ALTO SI 60 60 60 

11 BASSO MEDIO 3,50 0,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 80 70 60 

12 MEDIO MEDIO 3,75 0,75 NO ALTO 2 BASSO NO 80 90 80 

13 ALTO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 3 ALTO SI 70 70 70 

14 BASSO ALTO 3,25 0,00 NO MEDIO 4 ALTO SI 70 60 60 

15 ALTO BASSO 3,25 0,00 SI BASSO 4 BASSO SI 70 60 60 

16 BASSO BASSO 3,50 0,00 SI MEDIO 3 BASSO SI 80 70 70 

17 BASSO MEDIO 3,50 0,00 SI BASSO 3 BASSO NO 80 70 80 

18 MEDIO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 2 BASSO NO 90 90 80 

19 ALTO ALTO 3,75 1,25 SI ALTO 1 BASSO NO 80 90 90 

20 ALTO ALTO 3,75 1,00 SI MEDIO 2 ALTO NO 70 80 80 

21 ALTO MEDIO 3,75 1,25 SI MEDIO 4 ALTO SI 60 70 60 

22 BASSO ALTO 3,25 0,00 SI BASSO 4 ALTO NO 60 60 60 

23 BASSO MEDIO 3,75 0,00 SI BASSO 4 BASSO NO 70 70 70 

24 ALTO MEDIO 3,75 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

25 ALTO ALTO 3,50 1,00 SI BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

26 BASSO BASSO 3,50 1,25 SI MEDIO 1 ALTO SI 70 90 80 

27 ALTO ALTO 3,75 0,75 SI MEDIO 3 BASSO SI 80 70 80 

28 MEDIO ALTO 3,50 0,75 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 60 70 

29 MEDIO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 BASSO SI 80 70 80 

30 MEDIO MEDIO 3,50 0,75 SI ALTO 4 BASSO NO 90 70 80 

31 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI MEDIO 1 BASSO SI 90 90 90 

32 MEDIO MEDIO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO SI 70 80 80 

33 ALTO ALTO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 70 70 80 

34 MEDIO MEDIO 3,50 0,75 SI BASSO 4 BASSO NO 70 70 70 

35 ALTO BASSO 3,50 0,70 SI MEDIO 3 ALTO SI 70 60 60 

36 BASSO MEDIO 3,75 0,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 90 90 
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37 ALTO ALTO 3,25 0,00 NO BASSO 4 BASSO SI 60 60 60 

38 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 3 BASSO NO 80 60 70 

39 MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 3 BASSO SI 70 60 70 

40 BASSO ALTO 3,50 0,00 SI BASSO 2 ALTO NO 70 60 80 

41 ALTO ALTO 3,75 0,00 NO BASSO 3 ALTO SI 60 60 70 

42 ALTO ALTO 3,25 1,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 60 60 80 

43 BASSO BASSO 3,75 1,20 SI BASSO 3 ALTO SI 70 60 60 

44 BASSO BASSO 3,50 1,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 90 90 

45 MEDIO MEDIO 3,25 0,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 60 60 

46 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 2 BASSO NO 90 90 90 

47 BASSO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 2 BASSO SI 90 90 80 

48 ALTO MEDIO 3,00 1,25 SI MEDIO 3 BASSO NO 80 80 80 

49 MEDIO BASSO 3,75 1,00 SI MEDIO 4 ALTO NO 80 70 70 

50 ALTO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 3 BASSO SI 70 70 80 

51 BASSO MEDIO 3,75 1,00 SI MEDIO 2 BASSO NO 90 90 90 

52 MEDIO ALTO 3,50 0,70 SI BASSO 1 ALTO NO 80 80 80 

53 ALTO MEDIO 3,50 0,50 SI ALTO 1 BASSO NO 90 90 90 

54 MEDIO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 1 BASSO SI 80 80 80 

55 MEDIO BASSO 3,00 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI 80 80 90 

56 BASSO BASSO 3,50 0,00 SI ALTO 1 BASSO NO 90 90 90 

57 MEDIO MEDIO 3,00 0,00 NO BASSO 3 BASSO NO 70 70 80 

58 BASSO MEDIO 3,75 0,70 SI BASSO 1 BASSO NO 70 90 90 

59 MEDIO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO NO 80 90 80 

60 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 2 BASSO NO 70 80 80 

61 ALTO BASSO 3,25 0,70 SI BASSO 2 BASSO SI 70 70 70 

62 BASSO ALTO 3,50 1,00 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 60 70 

63 MEDIO MEDIO 3,75 1,50 SI BASSO 3 ALTO NO 70 80 80 

64 ALTO MEDIO 3,50 1,00 SI BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

65 MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 70 80 70 

66 BASSO ALTO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 ALTO NO 80 80 80 

67 ALTO MEDIO 3,75 1,00 SI BASSO 2 ALTO SI 70 70 70 

68 MEDIO BASSO 3,25 0,70 SI ALTO 1 ALTO SI 80 80 70 

69 BASSO MEDIO 3,25 0,50 SI MEDIO 4 ALTO SI 70 60 60 

70 BASSO MEDIO 3,50 1,00 SI ALTO 2 BASSO SI 90 90 80 

71 BASSO BASSO 3,00 1,25 SI BASSO 3 ALTO NO 70 70 70 

72 MEDIO BASSO 3,00 1,00 SI MEDIO 2 BASSO NO 70 80 90 

73 ALTO BASSO 3,00 0,50 SI MEDIO 2 ALTO SI 60 70 80 

74 ALTO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 3 ALTO SI 60 60 70 

75 BASSO ALTO 3,75 0,00 NO BASSO 4 ALTO SI 60 60 60 

76 BASSO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 BASSO NO 70 70 70 

77 BASSO ALTO 3,25 0,70 SI ALTO 4 ALTO SI 70 60 60 

78 MEDIO ALTO 3,25 0,70 SI ALTO 1 ALTO NO 80 80 80 

79 ALTO BASSO 3,50 1,00 SI MEDIO 2 ALTO SI 80 80 80 

80 ALTO BASSO 3,75 1,25 SI ALTO 3 BASSO NO 80 90 80 

81 ALTO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 2 BASSO NO 70 90 90 

82 MEDIO ALTO 3,00 1,00 SI BASSO 4 BASSO SI 70 70 80 

83 BASSO MEDIO 3,00 0,70 SI MEDIO 1 ALTO NO 70 80 80 

84 MEDIO BASSO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO SI 70 80 70 
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85 ALTO MEDIO 3,75 1,00 SI ALTO 1 ALTO SI 70 80 80 

86 MEDIO BASSO 3,75 0,00 NO ALTO 1 ALTO SI 70 80 70 

87 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI MEDIO 3 BASSO NO 80 90 80 

88 BASSO ALTO 3,25 0,70 SI BASSO 4 BASSO SI 80 60 70 

89 ALTO MEDIO 3,25 1,00 SI MEDIO 4 BASSO SI 80 70 80 

90 ALTO MEDIO 3,00 0,70 SI ALTO 2 ALTO NO 70 80 80 

91 MEDIO BASSO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 70 60 70 

92 BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 1 ALTO NO 70 90 80 

93 MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI MEDIO 4 ALTO NO 80 70 70 

94 ALTO BASSO 3,75 1,00 SI BASSO 3 BASSO NO 80 80 80 

95 BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO 70 80 80 

96 BASSO BASSO 3,75 1,00 SI ALTO 4 ALTO SI 80 70 70 

97 MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO NO 80 90 80 

98 BASSO MEDIO 3,00 1,00 SI BASSO 1 BASSO SI 70 80 80 

99 ALTO BASSO 3,00 0,70 SI MEDIO 2 ALTO SI 70 80 80 

100 ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO 3 ALTO SI 60 70 70 
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14.4 ALLEGATO 4 ς INCIDENTI VERIFICATISI LUNGO LA 

SS385 (TRA IL KM 25+000 E IL KM 55+150) TRA IL 

2005 E IL 2010 

TABELLA 14-IV ς INCIDENTI VERIFICATISI LUNGO LA SS385 (TRA IL KM 25+000 E IL KM 55+150) TRA IL 

2005 E IL 2010 

PROGR. DATA ORA SEZIONE 
STRADALE 

TIPOLOGIA 
5ΩLb/L59b¢9 

N. 
VEIC. 

N. 
MOR. 

N. 
FER. 

FONTE 

27+800 10.07.2006 11:50 RETTIFILO SBANDAMENTO + 

COLLISIONE 
2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 02.04.2008 8:20 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 2 VV.UU. 

PALAGONIA 

28+500 06.08.2009 9:00 INTERSEZION

E 
TAMPONAMENTO 2 0 1 VV.UU. 

PALAGONIA 

28+500 06.10.2005 8:40 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 11.08.2005 11:20 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 03.09.2008 13:00 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 01.03.2008 13:10 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 25.01.2008 6:20 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 10.03.2008 8:00 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 19.01.2005 7:10 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

28+500 26.05.2009 21:00 INTERSEZION

E 
OMESSA PRECEDENZA 2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

29+050 21.02.2005 10:40 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 0 1 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

30+850 14.02.2005 14:50 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

31+350 28.03.2008 18:00 RETTILINEO TAMPONAMENTO 2 3 0 VV.UU. 
PALAGONIA 

32+000 23.05.2005 17:10 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 1 0 CARABINIERI 

PALAGONIA 

32+500 22.01.2008 18:00 CURVA URTO FRONTALE 

CAUSA SBANDAMENTO 
2 0 3 VV.UU. 

PALAGONIA 

33+785 15.03.2007 9:35 CURVA SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

MINEO 

34+000 27.11.2009 7:40 RETTILINEO SBANDAMENTO + 

TAMPONAMENTO 
2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

34+200 06.04.2006 5:30 RETTIFILO FRONTALE 2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

34+700 18.11.2006 23:15 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

36+500 25.04.2006 19:30 RETTIFILO VELOCITÀ 3 4 2 CARABINIERI 
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PALAGONIA 

37+000 04.09.2005 9:30 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 1 0 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

37+000 06.03.2006 18:30 RETTIFILO FRONTALE 2 0 3 CARABINIERI 

PALAGONIA 

37+000 12.04.2006 12:00 RETTIFILO SBANDAMENTO + 

TAMPONAMENTO 
3 0 4 CARABINIERI 

PALAGONIA 

37+400 10.05.2009 6:30 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 0 2 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

38+100 04.06.2005 16:35 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

38+400 01.07.2005 9:05 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

38+600 25.12.2005 15:40 INTERSEZION

E 
MANCATA 

PRECEDENZA 
2 0 2 CARABINIERI 

PALAGONIA 

38+600 06.11.2008 21:15 INTERSEZION

E 
SBANDAMENTO 1 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

38+600 12.07.2006 16:30 INTERSEZION

E 
MANCATA 

PRECEDENZA 
2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

38+600 22.07.2005 10:30 INTERSEZION

E 
MANCATA 

PRECEDENZA 
2 0 5 CARABINIERI 

MINEO 

39+300 26.02.2008 06:40 INTERSEZION

E 
FRONTO-LATERALE 2 0 1 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

41+425 07.04.2008 17:45 RETTIFILO LATERALE 2 0 3 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

41+300 05.09.2006 18:00 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 0 1 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

41+800 15.11.2006 17:10 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 0 14 CARABINIERI 

PALAGONIA 

42+000 27.04.2006 10:00 CURVA SBANDAMENTO 1 0 3 CARABINIERI 

PALAGONIA 

42+000 08.03.2010 10:10 CURVA SBANDAMENTO + 

TAMPONAMENTO 
2 0 1 CARABINIERI 

PALAGONIA 

42+100 29.10.2006 06:10 CURVA SBANDAMENTO + 

FRONTALE 
2 0 2 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

42+600 17.06.2009 06:50 RETTILINEO FRONTO-LATERALE 2 1 0 CARABINIERI 

MINEO 

45+500 17.12.2009 12:00 RETTILINEO SBANDAMENTO 1 0 1 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

48+400 10.12.2009 13:30 RETTILINEO FRONTALE 2 0 2 POLIZIA 

STRADALE 

CALTAGIRONE 

48+600 15.11.2009 13:30 INTERSEZION

E 
MANCATA 

PRECEDENZA 
2 0 2 CARABINIERI 

CALTAGIRONE 

51+800 29.11.2008 15:15 CURVA FRONTALE 2 0 1 VV.UU. 
CALTAGIRONE 

55+150 22.10.2008 8:00 INTERSEZION

E 
TAMPONAMENTO 2 0 4 CARABINIERI 

CALTAGIRONE 
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