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Strumento 1 – Metodi di analisi innovativi

Si definisce intersezione stradale l'area individuata da 
tre o più tronchi stradali (rami) che convergono in uno stesso punto 

Intersezioni sfalsateIntersezioni a raso Intersezioni con rotatoria

Intersezione autoesplicativa o standard:
la precedenza è associata alla corrente
veicolare che percorre il ramo principale

Self-explaning roads per intersezioni a T

Intersezione non autoesplicativa o  sperimentale: 
la precedenza è associata alla corrente veicolare 
che percorre il ramo secondario

Obiettivo dello studio

Lo studio sperimentale prevede due metodologie 

Confrontare il comportamento di
guida dell’utente tra un’intersezione
a T di tipo sperimentale ed una
standard e stabilire se sono
necessari interventi per aumentarne
la sicurezza

Precedenza 
invertita sui 

due rami

Intersezione 
sperimentale

Analisi statistica e 
correlazione dei dati

RisultatiMetodo 1 Metodo 2 Soluzioni

Analisi con Mobile 
Eye Tracker

Monitoraggio con 
analisi video

Interventi 
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Campi prova: Bologna centro storico 

INTERSEZIONE SPERIMENTALE:  intersezione tra 
Via Zamboni e Piazza Rossini

INTERSEZIONE STANDARD: intersezione tra 
Via Federico Venturini e Via Augusto Righi

Diritto di precedenza del ramo secondario Diritto di precedenza del ramo principale

STESSO CONTESTO, DIVERSA GERARCHIA DELLE PRECEDENZE

Confronto del comportamento degli utenti nelle due intersezioni

Metodo 1: posizionamento per le riprese

Rilievo finalizzato alla percezione della frenatura del veicolo

Rilievo finalizzato alla percezione del comportamento

Campione di 
254 utenti

SPERIMENTALE STANDARD

Campione di 394 utenti

Rilievo finalizzato alla percezione 
del comportamento e della 
frenatura



16/10/2017

4

Metodo 2: Mobile Eye Tracker
Il Mobile Eye Tracker è una strumentazione progettata per il 
monitoraggio e il tracciamento dello sguardo dell’occhio:

• occhiale Mobile Eye (SMU);
• Display/Transmit Unit (DTU);
• personal computer (ME PC).

Calibrazione della strumentazione per ogni utente:

preparazione utente calibrazione  scenacalibrazione  pupilla

La prova consiste nel percorrere in bicicletta un tratto di strada che comprende le
intersezioni studiate con la metodologia iniziale.

Metodo 2: percorso intersezione sperimentale

Arrivo: Piazza 
Vittorio Puntoni

Partenza: Piazza di 
Porta Ravegnana

Campione di 9  utenti
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La prova consiste nel percorrere in bicicletta un tratto di strada che
comprende le intersezioni studiate con la metodologia iniziale.

Metodo 2: percorso intersezione standard

Partenza e arrivo: Piazza 
Dell’8 Agosto

Campione di 9  utenti

Dati rilevati e tipi di analisi

Metodo 1 (394+254 osservazioni)
Monitoraggio con dispositivi elettronici

Metodo 2 (9+9 osservazioni)
Analisi con Mobile Eye Tracker

• tipologia di mezzo;
• sesso dell’utente;
• età dell’utente;
• comportamento dell’utente;
• calcolo della velocità media.

• sesso dell’utente;
• età dell’utente;
• fissazioni.

Per il metodo 1 si determina la significatività dei dati 
con il test chi quadrato ed il p-value. Per l’analisi della 
velocità si utilizza l’ANOVA. 
Per il metodo 2 si determina la significatività dei dati 
con il test chi quadrato ed il test-t. 
Per entrambe le analisi si utilizza il software R.
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Metodo 1: analisi del campione
Intersezione 
sperimentale

394
utenti

Intersezione 
standard

255
utenti

Metodo 1: analisi risultati

L’intersezione sperimentale, se confrontata con quella standard, non è percepita dagli 
utenti in modo opportuno in quanto:
• non è vista dalla maggior parte del campione (31,8%);
• solo il 7,8% degli utenti rallenta.
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Metodo 1: analisi risultati

L’intersezione sperimentale, se confrontata con quella standard, non è percepita dagli
utenti in modo opportuno in quanto:
• presenta una percentuale praticamente trascurabile di utenti che si arrestano allo

stop;
• la velocità media tenuta dal campione in prossimità dell’intersezione è elevata.

Metodo 2: analisi risultati
Dall’analisi dei filmati è stato possibile determinare il numero di fissazioni di ogni
utente.

SOGGETTO PRIMA DOPO

Soggetto 1 4 0

Soggetto 2 0 0

Soggetto 3 0 0

Soggetto 4 0 0

Soggetto 5 23 30

Soggetto 6 6 0

Soggetto 7 0 0

Soggetto 8 0 0

Soggetto 9 5 28

Via Venturini

SOGGETTO PRIMA DOPO

Soggetto 1 31 0

Soggetto 2 5 0

Soggetto 3 44 35

Soggetto 4 16 0

Soggetto 5 17 18

Soggetto 6 39 0

Soggetto 7 24 9

Soggetto 8 30 0

Soggetto 9 58 35
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Correlazioni tra i metodi
Nell’intersezione sperimentale il segnale “dare precedenza” viene fissato da un unico
utente (11%), mentre in quella standard il numero di utenti che osservano il segnale è
pari a sette utenti (78%).

FISSAZIONI TEST - T P - VALUE

Prima - 4,24 p < 0,01

Dopo - 0,66 p = 0,52

Totali - 2,59 p < 0,02

Le due percentuali ottenute con le due
metodologie differenti confermano che
l’intersezione sperimentale non è percepita
dall’utente in modo adeguato.

Interventi
Dal confronto tra le due intersezioni si evince come l’intersezione sperimentale non sia 
percepita in modo adeguato dagli utenti. Le principali cause sono dovute:

Scarsa chiarezza della segnaletica

A

B

Elementi di disturbo

A) Segnaletica orizzontale sbagliata e 
poco visibile
B) Segnaletica verticale poco visibile

E D

C

C) Pista ciclabile
D) Passaggio pedonale
E) Parcheggio lato Piazza Rossini

C
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Soluzioni
In conclusione, si può affermare che l’intersezione sperimentale richiede un completo
riassetto.

Tutte le soluzioni proposte 
non raggiungono un netto 

miglioramento della 
situazione esistente. 

Quindi, la soluzione migliore 
sarebbe quella di invertire il 

diritto di precedenza, 
trasformando l’intersezione in 
una di tipo standard in cui il 

diritto di precedenza è 
riservato a Via Zamboni.

Bande sonore Segnale di stop Rimozione elementi

Non efficienti

Ridurre in modo ancora più efficace il rischio di incidenti stradali dopo il tramonto
è possibile, attraverso l’utilizzo di adeguati dispositivi di segnalazione luminosa.

Dispositivi applicabili al ciclista Dispositivi applicabili al telaio 
delle biciclette

Strumento 2 – Dispositivi per incrementare la visibilità 
notturna
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Finalità dello Studio

Valutare le distanze di VISIBILITÀ relative all’avvistamento di un ostacolo e del ciclista
attraverso l’utilizzo di diverse configurazioni di dispositivi luminosi in condizioni
d’illuminazione stradale pubblica accesa e spenta.

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Scelta dei dispositivi Esecuzione dei test di visibilità Analisi Dati

Cause di incidentalità e di rischio elevato

Insufficiente o scarsa illuminazione

Comportamenti a rischioInsufficiente protezione

Scarsa visibilità (sia di giorno che di notte)
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Dispositivi obbligatori da Codice della Strada

Composizione dei Materiali

Catarifrangenti:
riflettono la luce nella stessa direzione in
cui è arrivata verso la sorgente luminosa.

Fluorescenti:
Proprietà di molti corpi solidi, liquidi e
aeriformi per la quale, allorché sono
colpiti da una radiazione, riemettono altre
radiazioni, la cui lunghezza d’onda
dipende da quella della radiazione
eccitante e dalla natura della sostanza.
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Dispositivi Utilizzati

Senza 

Nulla 

Catarifrangente 

Rosso 

posteriore 

Giubbotto 

catarifrangente 

Giubbotto 

Lucedentro 

3M 

Scotchlite 

580 

3M 

Diamond 

983 

      

 

Campo prova

Punto di partenza/arrivo

Punto di partenza 

ciclista 1

Punto di partenza 

ciclista 2

Via Johannes Schmidl
Budrio (BO)

Rettifilo di 650 m
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Metodologia della Prova
Vettura e ciclista partono con un distanza di circa 500 m Vettura e ciclista si avviano

Identificazione del ciclista Identificazione dell’ostacolo

Strumentazione utilizzata
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Risultati – Analisi Visibilità
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Senza Niente Catarifrangente Rosso Giubbotto Fluorescente Giubbotto
Catarifrangente

3M Scotchlite 580 3M Diamond 983

D
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 [m

]

Luce Accesa Luce Spenta

Confronto delle distanze relative alla condizione di avvistamento OSTACOLO

 Ottimo rendimento dei dispositivi catarifrangenti (giubbotto e 3M Diamond 983);

 Nessuna differenza tra l’inutilizzo di dispositivi e l’uso del catarifrangente posteriore;

 Scarsa efficienza del materiale fluorescente.

Risultati – Analisi Visibilità
Confronto delle distanze relative alla condizione di avvistamento CICLISTA
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Identificazione influenzata dal solo parametro illuminazione!
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Risultati – Analisi Velocità
Distribuzione della velocità relativa all’avvistamento del CICLISTA

Velocità maggiore con l’utilizzo di prodotti catarifrangenti o luminosi

Risultati – Distanza di Arresto
Confronto tra la distanza (m) di arresto ed avvistamento ciclista con illuminazione accesa 

Condizione 
Senza 

Niente 

Catarifrangente 

Rosso 

Giubbotto 

Fluorescente 

Giubbotto 

Catarifrangente 

3M 

Scotchlite 

580 

3M 

Diamond 

983 

Distanza  

avvistamento 
95,40 107,99 103,80 123,76 113,13 117,58 

Distanza 

arresto 
41,04 60,30 50,01 65,52 68,25 79,01 

 

Confronto tra la distanza (m) di arresto ed avvistamento ciclista con illuminazione spenta 

Condizione 
Senza 

Niente 

Catarifrangente 

Rosso 

Giubbotto 

Fluorescente 

Giubbotto 

Catarifrangente 

3M 

Scotchlite 

580 

3M 

Diamond 

983 

Distanza  

avvistamento 
36,72 58,42 50,69 80,44 46,83 77,61 

Distanza 

arresto 
49,53 57,18 61,13 62,58 55,82 61,63 

 



16/10/2017

16

Conclusioni
• Buon funzionamento dei dispositivi riflettenti ad alta visibilità in entrambe le

condizioni di luce (giubbotto e bande 3M Diamond 983);

• Maggiore velocità dei veicoli quando il ciclista è maggiormente visibile grazie ai
dispositivi più efficaci;

• Ciclista in sicurezza in condizioni di illuminazione accesa;

• In condizioni d’illuminazione assente il ciclista è in sicurezza solo con il giubbotto
catarifrangente e/o le bande 3M Diamond 983;

Le bande riflettenti risultano essere un EFFICACE STRUMENTO complementare
alle luci, in grado di aumentare ulteriormente la visibilità del ciclista senza
la necessità di una frequente manutenzione.

Controllo della qualità e della sicurezza 

delle piste ciclabili con strumenti 

innovativi 

Crescente domanda di mobilità ciclabile

Incentivo per le amministrazioni pubbliche 

a creare reti ciclabili e a migliorare quelle 

esistenti 

Strumento 3 – Bike lane safety review
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2° STEP

Analisi preliminare dei 

percorsi ciclabili

4° STEP

Analisi qualitativa delle piste ciclabili

Valutare il mantenimento delle piste ciclabili esistenti all’interno dell’area 

urbana del comune di Bologna dal punto di vista sia strettamente progettuale che 

della ricerca sociale. 

1° STEP3° STEP

Analisi dati con software Quantum Gis
Bike lane safety review

Strumento 3 – Obiettivi dello studio

EUROPEAN CYCLING CHALLENGE

I dati GPS ricavati dal Bike challenge, annuale sfida in 

bicicletta nell’area urbana di Bologna, sono stati elaborati 

con il softwer Qgis per ottenere i flussi dei percorsi

Individuazione di 7 percorsi 

ciclabili

• Percorso Azzurra

• Percorso Sant’Orsola

• Percorso Rimesse

• Percorso Mazzini

• Percorso Corticella - Stazione

• Percorso Sabotino 

• Percorso Stazione - Ospedale 

Maggiore
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STEP 1: ANALISI DATI CON QGIS

Coordinate GPS filtrate per il 

mese di maggio

Tabella generica:

Coordinate 

GPS 

Tabella dettaglio:

Informazioni 

sociali 

2015: 4.395.204 punti 

2014: 1.015.227 punti

2013: 1.542.748 punti

2012: 669.367 punti

2015: 16.830 percorsi

2014: 20.231 percorsi

2013: 9.252 percorsi

2012: 5.296 percorsi

STEP 1: ANALISI DATI CON QGIS
PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINO

Nonostante la percentuale degli utenti che scelgono 

l’alternativa B sia aumentata negli anni, l’alternativa 

ciclabile rimane comunque la più utilizzata. 

Nel 2015, dopo l’apertura della tangenziale delle 

biciclette, il 33 % dei percorsi si è spostato dalla 

ciclabile vecchia, raggiungendo così una situazione di 

parità per le due alternative. 
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650 m

Assenza di pista 

ciclabile

82 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata 

sul marciapiede

PERCORSO SANT’ORSOLA

110 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata 

in carreggiata

200 m

Pista ciclabile in 

sede propria

450 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata 

in carreggiata 100 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata 

in carreggiata

STEP 2: ANALISI PRELIMINARE

PERCORSO SABOTINO
600 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata in 

carreggiata 

650 m

Pista ciclabile 

ASSENTE
1400 m

Pista ciclabile 

in sede propria

550 m

Pista 

ciclabile 

ASSENTE

54 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata 

sul marciapiede

350 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata in 

carreggiata 

120 m

Pista ciclabile 

in sede propria

300 m

Pista ciclabile su 

corsia riservata in 

carreggiata

84 m

Pista ciclabile 

in sede propria
94 m

Pista 

ciclabile 

ASSENTE

STEP 2: ANALISI PRELIMINARE
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SEGNALETICA VERTICALE 

E ORIZZONTALEINDICAZIONI GENERALI GEOMETRIA

• Sede ciclabile

• Tracciato altimetrico e planimetrico

• Pavimentazione 

• Elemento fisico di separazione

• Ostacoli ed eventuali punti singolari

STEP 3: BIKE LANE SAFETY REVIEW

Strumento di analisi per la 

ricerca delle criticità sulle 

piste ciclabili 

CHECK LIST

ASPETTI GENERALI DEL 

TRONCO OMOGENEO

• Traffico

• Condizioni ambientali

• Paesaggio circostante

• Abbagliamento notturno

• Accessibilità

• Istruzione tecniche per la progettazione delle reti

ciclabili: bozza n. 3 del 17 aprile 2014

• Nuovo Codice della Strada

• Regolamento di esecuzione ed attuazione del

Codice della Strada

ATTRAVERSAMENTI E 

INTERSEZIONI

• Segnaletica orizzontale

• Segnaletica verticale

• Intersezioni semaforizzate

• Intersezioni non semaforizzate

ALTRI ASPETTI: 

ILLUMINAZIONE

Pista con più 

corsie ciclabili: 

larghezza corsia 

< 1,25 m

Pista con unica 

corsia ciclabile: 

larghezza corsia 

< 1,50 m

STEP 3: BIKE LANE SAFETY REVIEW

PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINO
GEOMETRIA

Pista con più 

corsie ciclabili: 

larghezza corsia 

< 1,25 m

Pista con unica 

corsia ciclabile: 

larghezza corsia 

< 1,50 m

CRITICITÀCRITICITÀ
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STEP 3: BIKE LANE SAFETY REVIEW

SEGNALETICA VERTICALE 

E ORIZZONTALE

PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINOCRITICITÀ

ATTRAVERSAMENTI 

E INTERSEZIONI

STEP 3: BIKE LANE SAFETY REVIEW

PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINO

Semaforo 

veicolare e 

ciclabile con la 

stessa fasatura

CRITICITÀ
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STEP 4: ANALISI QUALITATIVA

QUESTIONARIO 

GENERALE

QUESTIONARIO 

SPECIFICO

• 80 utenti intervistati: 20 per ogni itinerario

• Comprendere quali criticità percepiscono gli

utenti al fine di confrontarle con quelle rilevate

dall’applicazione della check list

QUESTIONARIO

Motivo dello 

spostamento

STEP 4: ANALISI QUALITATIVA
PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINO

Motivo dello 

spostamento

Scelta del percorso:

75% comodità rispetto 

alla provenienza

45% lavoro 65% studio

Sicurezza sulla pista:

45% poco adeguata

40% studio 40% lavoro

Rapidità dello 

spostamento:

85% si

Intralcio pedoni:

55% molto
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RISULTATI DELLE ANALISI
PERCORSO SANT’ORSOLA PERCORSO SABOTINO

• Il fattore determinante nella scelta

dell’utente è la rapidità di spostamento

• Gli utenti scelgono Massarenti perché più

veloce
• Il tracciato planimetrico perlopiù

rettilineo permette agli utenti di

compiere velocemente gli

spostamenti, e la sede riservata

risulta più sicura

• La ciclabile vecchia è utilizzata da

chi vuole raggiungere il centro

senza smog e traffico eccessivo e

perché il contesto risulta più

gradevole

Analisi: capire la motivazione per cui un 

30% di utenti percorre via Massarenti 

Analisi: capire come si è ripartito il 

flusso di utenti in seguito all’apertura 

della tangenziale delle biciclette

• La presenza della preferenziale permette a

chi proviene dalla periferia di raggiungere

il centro in modo più veloce

• La scarsa accessibilità della ciclabile

interna all’ospedale non ne facilita

l’utilizzo

CONCLUSIONI

• L’utilizzo combinato di check list e questionario ha consentito un’analisi puntuale

di due percorsi ciclabili di Bologna, che dispongono di un’alternativa non ciclabile

che risulta molto frequentata.

• L’applicazione della check list permette di analizzare nel dettaglio ogni

caratteristica dei percorsi e di determinarne le criticità in modo da poter proporre

soluzioni adeguate per il miglioramento.

• La check list rappresenta a tutti gli effetti uno strumento strategico ai fini della

verifica, del miglioramento e del potenziamento delle piste ciclabili, da affidare alle

amministrazioni pubbliche come dispositivo facile e veloce per esaminare i propri

corridoi ciclabili.

• La check list è simile alle schede di Road Safety Review (RSR) utilizzate per le

strade, così da facilitarne l’utilizzo da parte dei tecnici delle pubbliche

amministrazioni.
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