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| ntroduzione

In molti paesi sviluppati, e particolarmente in &poa,
America del Nord ed Estremo Oriente, la biciclettaggetto di
una sempre maggior considerazione nel settore dwllailita da
parte sia di stakeholders che della cittadinanzaiRra tutti vi
sono infatti governi e pianificatori in ambito tpastistico che, sia
su scala locale che nazionale, sono impegnati arredla
dipendenza dai veicoli a motore, che negli ultineicehni ha
assunto dimensioni notevoli. Le ragioni di questtelriesse sono
molteplici e fra loro correlate: congestione, ingunento acustico
ed atmosferico, costi sociali connessi all'incidsitd, rischi per la
salute e scarsa vivibilita, in particolare nelleearurbanizzate.
Anche gli utenti, soprattutto coloro che compiormmstamenti
sistematici, sono diventati piu sensibili alluselld bicicletta.
Alla luce della situazione economica attuale, imfaale modo di
trasporto costituisce una soluzione molto piu ecuina.

Primo passo per incrementare la quota modale degli
spostamenti effettuati in bicicletta € quello dnswmlerarla come
un modo di trasporto a tutti gli effetti: fino agéo anni fa troppo
spesso i piani urbani del traffico la trascuravamgpure la
prendevano in esame unitamente agli altri veicali pedoni. E’
invece fondamentale analizzare le interazioni diéem@nti flussi
veicolari per poter limitare i punti di conflitt®er incoraggiare la
mobilita ciclabile € assolutamente indispensalebdizzare nuove
infrastrutture e migliorare quelle esistenti, autaado il
cosiddetto livello di serviziolLevel Of Service, LQSelativo alle
piste; € necessario creare, in altre parole, una @eropria rete
ciclabile, connessa e sicura, nella quale gli rAnesiano lineari e
riconoscibili. Per poter progettare la suddette eefondamentale
realizzare uno studio approfondito sugli utenti ei $oro
comportamenti, cercando di individuare e valutangplortanza di
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alcune variabili che influenzano la scelta del peso, come ad
esempio presenza e continuita delle infrastruttigi@bili, numero
di intersezioni, lunghezza dell’itinerario e tenughi percorrenza,
pendenze stradali, volumi di traffico e velocita deicoli.
L’attrattivita di uno stesso itinerario non € odgyet ma varia da
ciclista a ciclista, e puo dipendere anche da riatsmcio-
economici, quali eta, sesso, reddito. Un ultericaspetto
soggettivo che verra approfondito € il rischio p@ito: non
sempre considerato dagli studi, riveste al cordran elemento di
notevole importanza. L’aspetto principale delladettura fin qui
prodotta in materia di scelta dell’itinerario cigle € proprio
quello di considerare solo alcune delle variablie cpossono
influenzare la scelta stessa. Il risultato € qudllinterventi non
mirati, discontinui nello spazio e quindi inefficamoltre, vista la
scarsa disponibilita di fondi, puo risultare utifeividuare degli
interventi che risultino efficaci ed efficienti. Becondo luogo, gli
studi sono vincolati alla realta territoriale inicsono stati
realizzati, e di conseguenza difficilmente adattaloi altre regioni
e stati. In Italia le ricerche sono poche, e in @@si ne sono
reperibili i risultati.

Questo lavoro si propone dunque di gettare uno rdguanel
primo capitolo, allo stato attuale dell’arte comesrte la scelta del
percorso ciclabile, mediante l'analisi incrociata dlcune
esperienze estere, per determinare quali sono Hebia che
influenzano maggiormente il ciclista. Partendo dedfi risultati,
nel nostro paese, nella citta di Bologna, € statwiazato uno
studio composto da piu parti. Nel capitolo 2 sortp nel dettaglio
un’indagine sul comportamento degli utenti, finatita a
classificare le variabili, incluso il rischio pem®, in base al loro
peso nella scelta dell’itinerario. Infine, sullasbadi alcuni risultati
della precedente, viene esposta (capitolo 3) upéicguricerca su
velocita dei ciclisti ed interferenze con gli alitenti della strada,
per valutarne sia le possibili correlazioni che gffietti sul loro
comportamento.
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CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

1.1 | Modalita d’indagini

Esistono diverse tecniche di indagine per la stuoeda
domanda, finalizzate a raccogliere dati da un cangidi utenti:
le interviste possono essere effettuate a domigiionodo diretto,
telefonicamente oppure via web); a bordo di un mezdaungo
I'itinerario; a destinazione (scuole, uffici, ne@ez mediante
distribuzione di questionari cartacei.

Le molteplici tipologie si differenziano per sengitd, precisione
dei dati, costo. La stima diretta (intervista caomgiria) consiste
nel proporre agli intervistati un questionario tea a spostamenti
che hanno gia effettuatopreferenze rivelate o revealed
preferences, RP con cui si ottiene la domanda attuale, oppure
relativo a spostamenti ipotetici, non ancora daiffgit (preferenze
espresse/dichiarate o stated preferences, P nel caso di
previsione della domanda futura. Come faciimenteailile, le
indagini SP possono presentare una minor affidabiinche se
sono sempre piu utilizzate (come nei casi di ptogktgrandi
infrastrutture, come I’Alta Velocita ferroviaria).

Preferenze rivelate (RP)

Vantaggi
- preferenze e dati riferiti ad uno scenario atueatale
- maggior affidabilita

Svantaggi
- elevato costo (anche a causa della durata)
- campione di dimensioni ridotte (numericamente e
territorialmente)

13



CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

Preferenze dichiarate/espresse (SP)

Vantaggi

- costi contenuti

- campione di grandi dimensioni

- specificazione automatica dell'insieme di scelta
Svantaggi

- preferenze e dati riferiti ad uno scenario futupomtetico

- minor affidabilita

- necessita di questionari semplici (con pochealali), per

facilitare la comprensione al maggior numeroalispne

Per superare l'ultimo svantaggio delle indagini &pero
sufficiente realizzare questionari diversi o sudin piu sezioni,
ciascuna focalizzata solo su alcune variabili. AdmpPiOSTINSON
E BATH (6) considerano 11 variabili (di percorso e arco), pea
semplicita il sondaggio e suddiviso in 9 sezioniciascuna delle
quali gli itinerari sono caratterizzati solo da 8&tiabili alla volta.
Soprattutto nelle indagini SP e importante che, saede di
progettazione del questionario, lo scenario ipotetnel quale cioe
il ciclista deve immaginare di trovarsi, sia illtegb in modo
chiaro. Analogamente deve essere di semplice caorsjoree
I'insieme di scelta a sua disposizione, cioe iatd#hti percorsi
alternativi (e le relative variabili prese in caheiazione). A titolo
di esempio, potrebbe essere richiesto al ciclistgppatizzare di
dover raggiungere un nuovo posto di lavoro in bidi esprimere
la propria preferenza fra due alternati¥@ufa 1): viaggio di 20
minuti utilizzando una pista ciclabile in sede prap
(completamente separata dagli altri flussi veigplsu un terreno
leggermente irregolare e uno di 15 minuti facendo di una
corsia preferenziale su un terreno perfettamenssngggiante
[SUNGWON ET ALIl (7). In tale scenario, le variabili prese in
considerazione sono solo tre: tempo di viaggiopltigia di
infrastruttura ciclabile e topografia del terreno.

Si possono utilizzare contemporaneamente anchesiadaltipo
diverso: se non risulta troppo oneroso svolgereagimd RP, e
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CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

possibile abbinarle a quelle SP e verificare 'aaterza dei dati
ottenuti da queste ultime. In ogni caso, qualotaRIB attendibili
siano difficili da reperire, si puo fare affidamerda sole indagini
SP che, nonostante i loro intrinseci limiti metampti, sono in
continuo migliorament@sENER ET ALIl (3), STINSON E BATH (6),
HUNT E ABRAHAM (5), JAIN E TIWARI (15)].

Itinerario 1

- pista ciclabile in sede
propria

- topogratfia irregolare

- 20 minuti

Itinerario 2

- corsia preferenziale
bus

- topografia pianeggiante

- 15 minuti

Figural Esempio di scelta binari@UNGWON ET ALII (7)]

Una terza opzione e Metodo Delfj utilizzato solitamente
per la determinazione dei pesi nell’Analisi Multritéria (AMC)
[MESCHER E SOULEYRETTE, citati in STINSON E BATH )|6 Esso
utilizza le valutazioni di un gruppo di stakehokl€épianificatori,
politici ecc) e non dei ciclisti; si ripetono letanviste (mostrando
a ciascuno il vettore dei pesi medi dichiarati dadjri decisori)
fino al raggiungimento di una convergenza. Il ddegirincipale di
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questo metodo é che i risultati ottenuti sono spesgersi, se non
opposti, a quelli di indagini RP o SP.

1.1.1 | Osservazioni GPS

Invece di classiche indagini SP un modello di scelél
percorso pud essere costruito in alternativa rgawto ad un
insieme di osservazioni, tramite GPS, relative accampione di
ciclisti [MENGHINI ET ALIl (4)]: tale innovativa metodologia
impiega un algoritmo di rilevazione per visualizali itinerari
effettivamente utilizzati dagli utenti monitoratiin seguito
sovrapposti ad una mappa della rete viaria.

Servendosi di ricevitori GPS, capaci di raccoglier@ati
provenienti dai satelliti, sia quelli relativi a i topografici
(waypoints), con relativa quota slm, sia quelliatei a percorsi
(tracks) con relativa lunghezza, € possibile teecigli itinerari
percorsi dai ciclisti: il GPS registra la posiziodée punti ad
intervalli regolari in modo da ricavare tutto ilrperso, che puo
successivamente essere importato in software per la
sovrapposizione alla rete. Trattandosi di dispasitpoco
ingombranti ed economici, si possono effettuare enose
osservazioni per piu giorni consecutivi che consentdi tracciare
in modo dettagliato gli itinerari non solo per leibna per tutti i
modi di trasporto; per campioni di grandi dimensiguesto pero
avviene a scapito dell’elaborazione automaticaedetlordinate
GPS e, specialmente, della difficolta di distinguier alcuni casi i
modi fra loro. Per piccoli campioni invece e podsilabbinarle a
osservazioni manuali altrimenti troppo onerose.

I modello di scelta proposto dRIENGHINI ET ALIl (4)
richiede un approccio esaustivo nella definizioededalternative
possibili, in cui cioé sono ammissibili tutti glirierari esistenti,
utilizzati e non utilizzati.

Riferendosi a differenti fonti, &€ stata definitaaunete stradale
dellarea urbana ed extraurbana molto dettagliatZudigo, che
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include anche i percorsi ciclabili segnalati: egesaomposta da
8686 nodi e 24680 archi, a ciascuno dei quali e&cs®a la
pendenza media. Gli itinerari sono quelli registiatuno studio
GPS di una societa privata che lo realizzo per somm@ quante
volte gli utenti transitassero davanti ad un propcartellone
pubblicitario: I'insieme di dati € stato ottenut@servando, in
media per 6,99 giorni nel 2004, un campione di 24R3isti

residenti in citta che hanno compiuto un totale #8493

spostamenti.

L’elaborazione automatica consente di identificaresingoli

spostamenti di un viaggio. A volte & possibile mece in errori
guando un singolo spostamento € scisso in piu, @adausa della
difficolta dello stesso sistema GPS di rilevareplasizione in
presenza di ombra (ad esempio nel caso di “canyattosto

stretti): le apparecchiature tentano di collegagniosingola
frazione in un unico spostamento, ma a volte @lavmpossibile

O Nnon corretto.

Figura 2 Dati GPS relativi agli spostamenti in bici desidenti di Zurigo in
tutta la SvizzeravENGHINI ET ALII (4)]

Inizialmente l'insieme di dati includeva gli itiremi in bici dei

residenti di Zurigo in tutto il territorio elveticqFigura 2);
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CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

successivamente sono stati filtrati considerando sgoelli che
avvenivano nella sola area urbana: dei 1101421i pur047
spostamenti totali se ne considerano rispettivaen&a0576 e
3387. Le coordinate e i percorsi GPS cosi filteatio stati inseriti
nella rete stradale della citta mediante un alguarit “di

mappatura”, ottenendo cosi la mappa degli spostanfealla
guale gli archi vengono visualizzati con due collifferenti nel
caso in cui vengano utilizzati o meno dalle biegura 3). Il

processo ha identificato 2498 coppie O/D.

Filormeters

Figura 3 Output dell’algoritmo di mappatura (in rosso gichi utilizzati dai
ciclisti del campione)MENGHINI ET ALII (4)]

Si consideri come unica componente del costo wvelad
un arco la sola lunghezza. Per generare automadi@npercorsi
alternativi (anche quelli non utilizzati) per ogooppia O/D si
utilizza unalgoritmo iterativo di eliminazione degli archi
Per ciascuna coppia O/D l'algoritmo ricerca l'ititago di minimo

costo; in altre parole, al passo O l'unico percofm@sente
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CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile
nell'insieme di scelta per la coppia O/D & quellm ppreve.
Successivamente rimuove uno alla volta gli archicdi €&
composto il suddetto itinerario: si ottengono cadiverse
configurazioni, ciascuna dall’eliminazione di unm@ che
diventano a loro volta il punto di partenza perelfazione
successiva. Come mostratoFigura 4, se l'itinerario del passo O &
costituito da soli due archi, al passo 1 l'algoatncava altri due
itinerari, cosi nell’insieme di scelta vi saranme alternative. Il
procedimento si arresta quando € stato generataumhero
desiderato di alternative o quando l'itinerario pnéve originale é

scarico.
- - - “a) input network T T T
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)
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GVEGEe) | GV EVesi)
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v-e.wi—F.s---A 1 ol—eg—ﬂ!lr iem-%a _pHUN ‘-:ned..'_.e t—eé.d--_eﬁ...ﬁ. |

Figura 4 lllustrazione dell’algoritmo di ricerca

(d: iterazione;|| Sn|| : alternative addizionali al passo fiS||: dimensione

dell'insieme di scelta al passo d; b(d): numeraatifigurazioni al passo d)
[MENGHINI ET ALII (4)]

Indagini di questo tipo, nellimpossibilita di ricare
caratteristiche socio-demografiche, consentono pkrottenere
altri fattori relativi ai ciclisti, come la loro ‘ecita media
complessiva oppure su singoli tratti, e in baseessl di filtrare |

risultati finali.
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CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

1.2 | Modelli di scelta dell’itinerario
ciclabile

I modello di scelta del percorso pud essere camatd
all'interno di un piu ampio modello di domanda idporto, la cui
struttura deriva dalla stratificazione della donestessa, ovvero
dalle sequenza di scelte compiute dall’utente: aldiello a 4 stadi
[VAN HOUTTE ET ALII (12)]. Gli stadi in questione sono costituiti
dai modelli di emissione, di distribuzione, di nipaone modale e
di scelta del percorso. Relativamente a questmalstep, l'utente
tende a scegliere tra le differenti alternativeua slisposizione
(attribuendo a ciascuna una determinata utilitagllguche gli
permette di minimizzare il costo generalizzatogdidginerario di
minimo costo; ma la stima di tale costo varia dantg a utente, ed
e per tale ragione che vengono solitamente priefenitodelli di
utilitd aleatoria (disaggregati e comportamentglilnfatti gran
parte della letteratura in materia di scelta det@esoO[SENER ET
ALIIl (3), MENGHINI ET ALIl (4), HUNT E ABRAHAM (5), STINSON E
BATH (6), SUNGWON ET ALIl (7)] si avvale di un classichlodello
Logit Multinomiale (MNL) esso € quindi binario se le alternative
sono due. In un classico modello di utilita casudil¢éipo Logit,
'utente n effettua la sua scelta considerandce tldtalternative
(nel nostro caso itinerari) presenti nel suo ingainsceltad: egli
associa a ciascun percorst,iuna propriautilita percepitaU;",
scegliendo quello per cui tale utilita € massima

Ui" = U"(Xi") = Vi"(Xi") + & = 2k B X" + &

in cui
Vi"(Xi") & la componente sistematica dell”,\¢ioe costante per tutti gli utenti, funzione hne
degli attributi %" (X" € il vettore degli attributi)x sono i coefficienti del modello da stimare
g € una variabile casuale (residuo aleatorio) inuileate e distribuita secondo Weibull-Gumbel
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E’ perdo interessante dare uno sguardo a tre appmmeno

tradizionali: il modello basato sul coefficiente 6p((paragrafo
1.2.1) e i modelli statunitense (paragrafo 1.2.2)eezelandese
(paragrafo 1.2.3) basati sul LOS ciclabile.

Ai risultati a cui giungono i modelli di scelta ditinerario sara

riservata la terza parte del capitolo (pag. 4l)yammao infatti

" che influiscono sull’utilita

illustrate levariabili (o attributi) Xk
percepita e, di conseguenza, sulla scelta di uaaqglir itinerari
possibili. Inoltre verranno mostrati i pesi (deataicheparametri
Bk), da inserire nella funzione di utilita, di ciaseu variabile
considerata indipendentemente cosi come delle l|lapioai
statisticamente significative, ottenute medianagpplicazione del
t-test.

In conclusione del capitolo (pag. 66) verra appndfto un
ulteriore fattore, spesso trascurato, che inteevieella scelta

dell'itinerario, il rischio percepito.

1.2.1 | M odello giapponese basato sul coefficiente
D(0)

In Giappone i piani urbani del traffico trattanoespo
biciclette e pedoni come un unico modo di traspgoer questo
sono state finora realizzate poche piste ciclalpitivilegiando
percorsi ciclopedonali; inoltre nel paese il tramgiei ciclisti
consentito sia sulle strade che sui marciapiedimmetando
notevolmente i punti di conflitto fra bici e pedomMlolti studi si
sono concentrati finora sul miglioramento dellerastrutture
ciclabili solo presso le stazioni ferroviarie (aaclperché in
Giappone la bici e utilizzata prevalentemente pesmgpstamenti
casa—stazione o stazione-scuola/ufficio), mentr® gmchi quelli
sulla domanda e sul comportamento di scelta de#iario da

parte degli utenti.
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Le due citta giapponesi sedi delle indagini, Utsaiya e Kurume
[HYODO ET ALIl (1)], possiedono una topografia pianeggiante,
elemento che favorisce lo spostamento in bici:ilj@stsare che,
nonostante I'assenza di vere e proprie piste diglabsuo uso
supera quello dei mezzi pubblici e che la quotahilisi sposta a
piedi o in bici si attesta intorno al 35%g(ra 5).

| | i O walk
W bicycle

Kunme

Clmotorcycle

B public transpor

Ltsunomiya

| I | O car
|

| =
%% 2046 4084 6% 0% 100%

Figura 5 Ripartizione modale a Kurume e UtsonomiyaoDO ET ALII (1)]

Tramite i questionari distribuiti nelle citta di Kume e
Utsunomiya ai ciclisti era richiesto di tracciakg@roprio itinerario
abituale; gran parte degli spostamenti mattutini,
indipendentemente dal motivo, avveniva sulle comganti
stazioni ferroviarie, distretto finanziario e pokrolastico. La
relazione tra volumi di traffico e larghezza debarreggiata
mostra come i ciclisti preferiscano strade di maggmpiezza.
Analizzando l'incremento di lunghezza o piu sengiente la
deviaziongldetoul) rispetto all’itinerario piu breve, in entrambe le
cittd monitorate essa risulta maggiore negli spostdi serali e in
quelli per svago o acquisti.

Per calcolare i flussi di biciclette si € spesstofaicorso ai
modelli d’assegnazione sviluppati in origine per traffico
automobilistico, che pero ancora oggi non trovamscontri
efficaci se applicati al trasporto ciclabile.

Un’alternativa per il calcolo dei volumi di trafice di assegnare,

per ogni coppia O/D, le bici agli itinerari di mmo costo; anche
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guesto metodo ha pero dei difetti, in quanto iisichon sempre
scelgono il cammino di costo minimo.

Si e allora preferito impostare un nuovo modellooDO ET
ALIl (1)] dove, indicata conglla lunghezza reale dell’arco a, la
lunghezza reale dell’itinerario (Xdell’n-esimo utente (ciclista) e

Xn= Z:aana* la

(condn, variabile dummy, che & pari ad 1 se I'arco a ajgrae al suo itinerario, O altrimenti)

Dato che i ciclisti tendono a scegliere percorsn &irade o
marciapiedi piu larghi, essi possono percepiramireostituenti i
propri itinerari pit brevi (L«(6x) lunghezza percepita dell’arco a)
di quello che in realtd sono {}l,). La [ ., dipende da diversi
parametri incogniti k), ciascuno relativo ad un k-esimo attributo
fisico (zink ad es. la larghezza) dell’arco a, e puo duncgidtare
diversa da ciclista a ciclista. Di conseguenza uaghezza
dell’itinerario di costo minimo percepito (dal aath n) &

Y n(0)= Za 8* na(0) la

(condé* =1 se l'itinerario minimo percepito include I'areo =0 altrimenti)

Nel caso in cui tutti B fossero nulli, allora la lunghezza percepita
del percorso sarebbe pari a quella minima.

Per stimare i parametri incogni¥i viene introdotto umoefficiente

di duplicazione(duplicate rate Dn(0), con G Dn(0)<1: esso ¢ il
rapporto fra la somma delle lunghezze degli ar¢buglicate
links”/archi doppi) inclusi sia nell’itinerario réa adottato sia in
quello di minimo costo percepito (utilizzando valarbitrari di©,
che devono ancora essere ricavati) e la lungheekgeatrcorso
reale. Piu il }O) e vicino a 1 piu il modello € capace di
riprodurre il reale comportamento dell’'n-esimo uéen

Za Sna 6* na(e) Ia

Dn(®) =
X
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Successivamente, per poter stimare i parametri ljpetero
campione, si definisce ucoefficiente di duplicazione ponderato
(weighted duplicate rateo D-valug, D(0); come fattori di
ponderazione si assumono le lunghezze reali dagdirari, X,. |

parametri incognitdy si ricavano massimizzando @(

>n Xn Dn(0)

D) =
Zn Xn

Tuttavia le statistiche delle reti sono discreteindi I'equazione
soprastante, dettanzione obiettivonon puo essere differenziata
rispetto ab. Per ciascun valore dell’attribut@gng considerato (ad
es. la larghezza del marciapiede) c’e una funzioiettivo, la
guale non possiede un andamento line&igrd 6): i parametri
incogniti relativi ad ogni valore dell’attributo 80 determinati
individuando il punto di massimo della relativa\aur

0,58
1
B 0.58
i 0,57
m (.56
©
7055 |
& 054 |
T 053

{ == 1.5m=
3 o m- o
% 052 &2 Bm-

B 051

[P ¥ Jm=
g E,E ; i i —— i i i i L L
0 o041 o002 003 004 005 006 0O7 ODOR 008 04

paramater

Figura 6 Correlazione tra valori del parametro edpger I'attributo
“larghezza del marciapied@iyoODO ET ALII (1)]

Per la corroborazione del modello, infine, si puocedere col
Test del rapporto di verosimiglianza, mediante alcolo del
valore della funzione di log-likelihood.
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Il modello di scelta dell’itinerario ciclabile appa& illustrato puo
essere accoppiato ad un modello di distribuzioregrao cosi un
modello Nested Logit a struttura gerarchi@livelli), nel quale il

livello superiore & un tradizionale modello di disizione mentre

~

il livello inferiore € il modello di scelta del pmorso basato sul

D(0) (Figura 7).

Station A Station B Station ©

| II'. m i j.'ll II':

1 1 N 1
Bicycle routes Bicyche routes  Bicycle routes

Figura 7 Struttura del modello Nested Logit a 2 livgHirODO ET ALII (1)]

Nella citta di Kurume, ad es, vi sono tre stazi@otte dotate di
rastrelliere), ma molti pendolari/ciclisti si comteno in quella
piu grande, con notevoli problemi di congestioneprattutto
nell’ora di punta del mattino: utilizzando il sudide modello
gerarchizzato si possono comprendere le dinamicteenti alla
scelta degli itinerari da ciascuna stazione e, argdi interventi
sulle infrastrutture, cercare di decentralizzdtagsi.

Il modello basato sul coefficiente @(pud essere applicato anche
alla scelta dei percorsi pedonali. Potrebbe rigelatile esplorare
correlazioni tra questo modello e quelli di disizibpne e di
ripartizione modale. Un suo limite € quello di ndeafinire con
precisione il LOS dei percorsi ciclabili, per il aj@a dovrebbero
essere condotte ulteriori indagini sulla struttdedle strade e sulle

condizioni del traffico (volume, velocita ecc).
1.2.2 | Modello statunitense basato sul L OS ciclabile

Negli Stati Uniti solo il 27,3% delle persone d&i dnni in
su utilizza la bici, anche per un solo spostamealitanno
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[N.S.P.B.A.B. (8)] Un’indagine del 2001 rivelava che la percentuale
dei ciclisti abituali € decisamente ridotta: solateeper lo 0,4%
degli individui rappresenta il mezzo di trasporttaale [N.H.T.S.
(9)]. E tutto cio sebbene la maggior parte degli spostai nelle
aree urbane USA sia di breve lunghezza: sempr20td il 28%
era sotto 1 miglio, il 41% sotto 2 miglig.H.T.S. (9)} per il 50%
dei pendolari il posto di lavoro dista non piu dir3glia da casa
[MORITZ, citato in STINSON E BATH (6)] L’auto viene utilizzata per
il 74% degli spostamenti inferiori alle 2 migliaper il 66% di
quelli sotto 1 miglio. Pur tenendo conto che spasswiaggio &
una sequenza di spostamenti, quindi con una o pppet
intermedie, sono percentuali piuttosto modeste.

Per incrementare la quota modale della bicicleftaosstati
sviluppati modelli con [l'obiettivo di stimare ladomanda
potenziale o Latent demand[LANDIS E TOOLE, 1996, citati in
HOCHMAIR (2)]: essa e definibile come la differenza nella domaand
di trasporto che si avrebbe se venissero realizzateve
infrastrutture ciclabili oppure migliorate quelleagesistenti. E’
ragionevole ipotizzare che il ciclista scelga iimerario “di
compromesso” (tradeoffira una determinata coppia O/D nel
quale un buon LOS sia bilanciato da una distanzizehale (o
deviazione) non eccessiva. In altre parole al mamedi
pianificare il proprio viaggio egli prende in codsrazione
differenti criteri, scegliendo ad esempio un pesoor
sufficientemente veloce, attrattivo e che gli conaedi evitare
elevati volumi di traffico, pendenze rilevanti, uteterminato
grado di insicurezza ecTILAHUN ET ALII, citati in HOCHMAIR (2),
in base ai risultati di un’indagine SP effettuatgd A007, hanno
voluto quantificare temporalmente alcuni intervetraiducibili in
un incremento del LOS: per uno spostamento sistemdi 20’
un miglioramento delle piste ciclabili &€ percepéquivalente a
16’41”, una razionalizzazione delle soste a 9’27TFHOMPSON ET
ALII, citati in HOCHMAIR (2), sempre nel 2007, quantificano nel 67%

I'entitd della deviazione rispetto all’itinerarioiup breve che i
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ciclisti sarebbero mediamente disposti ad intragees per
includere una pista non contigua alla sede straddtel studi

hanno cercato di correlare I'entita della deviaei@on il motivo
dello spostamento: i ciclisti abituali sono dispaatl effettuare
deviazioni piu brevi (in media 400 m) rispetto aebjuoccasionali
(Figura 8) [AULTMAN-HALL ET ALII (1997), citati in HOCHMAIR (2)].

Relative frequency
=
=
v

005 T \;

0 3 6 10 12 13 16 20 23 26 32 40 46 57
Detour [%]

Figura 8 Andamento della deviazione per ciclisti abithea nera) e
occasionali (linea grigigHOCHMAIR (13)]

Utilizzando rilevazioni GPS su un campione di aitliabituali,
HARVEY ET ALIl (2008), citati in HOCHMAIR (2) hanno invece
osservato, relativamente ad un itinerario di cidda km, un
allungamento medio di 1 km, cioe una deviazione H@&do.
Quest'ultima percentuale e chiamatasso di compromesso
“deviazione per unita di LOS{detour-per-LOS-unit tradeoff rate
0 %tradeof}, il quale indica che un ciclista, nel caso sopaaa, e
mediamente disposto ad allungare del 10% il propeiccorso per
avere un punto di LOS in piu.

II' modello statunitense presentato daOCHMAIR (2),
mediante l'utilizzo del software GIS, si propone ddilcolare e
migliorare il LOS degli archi della rete per gliocgpamenti in bici,
ovvero un LOS ciclabile. A tal fine & stato consate I'indicatore
RSI, roadway segment indeutilizzato per valutare l'idoneita
ciclabile su vari tipi di strade e che considegdfito giornaliero
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medio, numero e larghezza delle corsie, limiti dioeita e altri
parametri. | valori del’RCI sono stati convertitelle tradizionali
classi del LOS da 1 a 6, dove 1 significa pessimedizioni

stradali per i ciclisti, 6 ottime condizioni: sisasBna un valore di 6
per le strade locali.

Lo scopo e pertanto quello di ricercare, per ogpipia O/D
allinterno di una rete di trasporto, i differentinerari esistenti e
classificarli; il ciclista tendera a minimizzarecibsto del generico
percorso R, & che puo essere ricavato dalla lunghezza e dal LOS
degli archi che lo compongono. Indicando con sL@3.0S
dell’i-esimo arco (di lunghezzg,lil costo dell’itinerario R €

Cr=2i-12.nli (M —s sLOS)

(dove sLOSe il LOS dell’arco i, m e il massimo sLO&lla rete (ad es. 6), s € il peso del LOS nel
calcolo del costo & N € il numero di rami dell’'itinerario e¢é la lunghezza reale dell’i-esimo arco)

Un basso sLOSosi come una lunghezza eccessiwdell’arco i
aumentano il costo percepito, e conseguentemeptzerg. Il
parametro s € un fattore di ponderazione, in tdtmini € il peso
che si attribuisce al LOS dei vari rami di un itimeo nel calcolo
del costo complessivo: un elevato peso del LOSanstelta
dell’itinerario R equivale anche a sostenere chmaggiore la
disponibilita dellutente a scegliere alternativa dhaggior
lunghezza. La differenza percentuale rispetto dllaghezza
dell’itinerario piu breve ghort path S.P). € espressa mediante il
coefficiente di deviazion@etour). Un valore nullo di s (anche
per valori diversi di m) equivale a non attribuidcuna
importanza al LOS degli archi ma solo alle lorodhazze; in
qguesto caso la formula consente di ottenere qualiobreve.
Possono quindi essere individuati differenti pescaariando il
peso del LOS, 0O<s<l, anche se valori di s>0.90 ywoao
deviazioni di lunghezza inaccettabile: un esempimastrato in

Figura 9.
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Scelto s e noti i SLOS dei differenti archi checlmampongono, si
puo calcolare anche il LOS dell'intero percorso R

Zi Ii -sLOS
LOSk =
2 |i

| / / i

! { /

| |

[ | /

|

L = = s sege | lLegend
; ! ++++ . ++ LOS
-+ + -a, -+ 4 s=n90 —_— 1188521 - 2.000000
+* | ¥ | B B ——— 2000001 - 3.000000
- ; | % | ® @s=os0 3.000001 - 4.000000
"+ i % X X =040 4000001 - 5.000000
+ _,J' AR % )f‘ Shortesi path (s=0) 5000001 - 6.000000 =]
éj 38 % / u
| * T \ | |

Figura 9 Insieme di itinerari fra 1 e 2 ottenuti varianglelOCHMAIR (2)]

Ponendo m=6 e s=1, I'equazione det @ermette di ricavare
I’itinerario di massimo LO$ ovvero quello che minimizza il
costo ponderato sul LOS (mediante il fattore s).

LOS.=4.5

sLOSmin_=4
=== det=10%

LOS,=3 A sLOSmin,=2

D

LOS,=5 sLOSming=

Figura 10 Insieme di itinerari per la coppia O/BOCHMAIR (13)]

La Figura 10 mostra una coppia O/D con quattro possibili
alternative: se l'itinerario A e 56.P, B e C sono caratterizzati da
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una deviazione, rispetto ad esso, del 10%, mentrpofsiede
detoup=20%. | LOS a sinistra sono quelli complessivi
dell’itinerario, mentre a destra sono indicati u@assi LOS di
arco rintracciati lungo ciascun percorso (skfS tutti gli archi
dell’alternativa D possiedono un LOS=6.

A seconda dei valori limite (soggettivi) di LOS (BRnt) e
deviazione (detous), il ciclista puo escludere qualche itinerario
dal suo insieme di scelta. Considerando che L/@PuUo variare
anche per il medesimo utente nel corso del temperatno
essere considerati dei L@Q& medi, per i quali, nel caso di
spostamenti sistematici, si ipotizza una distriboei normale. La
Figura 11 mostra la funzione densita di probabilita della
distribuzione normale per un fissato valor medio d®SqnT
(u=3) e della relativa deviazione standasd(,5).

1 g 18
g ? Fall
8 08 _ 9 08
e 'E = f
0 ————f— (1] D
‘g A B c D £ A /B c -
5 04 § -4 —|ogistic
g 0.2 / \ % 0. —Mormal
1]
8 J p 8§ ———10
&
0 1 2 3 4 3 & 3 =2 1 0 1 2 3
LOSMinT ALOS

Figura 11 Densita di probabilita della distribuzione notengperu=3 €c=0,5)
e comparazione tra distribuzione normale e loESHOCHMAIR (13)]

Poiché la funzione di distribuzione normale nonfdrana chiusa,
e spesso utilizzata come approssimazione la digiobe
logistica, conALOS=sLOS,inr—t. Dato che sia LO&s\t che la
soglia (massima) della deviazione variano da d¢&lsciclista, ad
un elevatoALOS (ad es. per un alto sL@§r) corrispondera una
elevata percentuale (o probabilita) di utentiAlIRPScs), che
considera R come possibile alternativa
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1

1 +—éLOS/GS

P(ALOS) =

dove os € la deviazione standard (Std. Dev.) della regrass
logistica.

A differenza dei LO@Qint, i detour non sono distribuiti
normalmente: la distribuzione reale delle deviazianspetto
all’itinerario piu breve, accettate dai ciclistiitaali € mostrata
nell'istogramma dFigura 12, in cui € evidente una concentrazione
verso deviazioni di lunghezza conten(HarRVEY ET ALII, citati in
HOCHMAIR (13)].

Mean = 1343.21
Std. Dev. = 1739.633
N = 49

Frequency

T T T T T
] 4.000 2,000 3,000 4,000 5,000 &,.000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,00
Extra Distance Traveled (meters)

Figura 12 Distribuzione di frequenza delle deviazioni tela a spostamenti
sistematiciHOCHMAIR (13)]

Queste variazioni nell’entita della deviazione poEs essere
spiegate in tre differenti modi: la disponibilitd dinerari ad
elevato LOS non €& uniforme sul territorio; i citligpossono
utilizzare tassi di compromesso diversi (e un baasso conduce

a deviazioni contenute, senza considerare esplisibglie
LOShinT); infine, essi condividono il medesimo tasso agpido
pero un differente detods. Questa analisi si concentra su questo
terzo fattore.
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A causa della distribuzione asimmetrica delle sogdilative alla
deviazione, la quota di ciclisti che accetta urcpeso con un certo
detourax € modellata secondo una distribuzione empirica
piuttosto che secondo una normaleFitara 13 mostra la funzione

di distribuzione cumulata (cdf), per gli spostamesistematici,
derivante dallaFigura 12. Questa € la base per poter ricavare la
probabilita che un ciclista accetti un detour ménar uguale a
determinati valori di soglia (triangoli): tali puntvengono
approssimati mediante una curva per ottenere unaiduoe di
distribuzione continua. Questa curva mostra conoeeaicere della
deviazione (misurata in % rispetto al percorso (hmceve)
diminuisca la quota di ciclisti disposti ad acce#ia

14 s
0.9 A Y @
0.8 N

0.7

0.6 \\B'C ¢ cdf

0.5

0.2 = \\ O P_approx
0.3

A P _acc
0.2 —& b U -
0.1 Poly. (P_acc)
0® . — AR
0 10 20 30
Detour[%]

Figura 13 Percentuale di ciclisti (abituali) che accettaimodeterminato valore
di deviaziongHOCHMAIR (13)]

Le probabilita rappresentate Figura 11 e Figura 13 posSsono essere
utilizzate per il calcolo della probabilita (compms di scelta
dell’itinerario R, P(R)

P(R) = P(sLOSinr) * P(detouk)

Ad esempio, per l'itinerario B delkgura 10 risulta
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P(B) = 0,50 « 0,59 = 0,295930%

Si possono cosi individuare gli insiemi di sceltdisposizione dei
ciclisti, procedendo come segue:

1. Per ciascuna coppia O/D, disporre in ordine deerdsc
tutti gli n percorsi alternativi in base alla P(Rpsi da
ottenere un insieme {fRo,...,R};

2. Calcolare la probabilita di scelta dell’insieme tawo
Co={} con la seguente = 1 — P(R);

3. Per ciascun percorso;i E {R1,Ry,...,R\.1} €& definito
I'insieme G = G.; U {Rj} la cui probabilita risulta P(
= P(R) — P(R:);

4. Indicato con @ = G,.; U {R,} linsieme completo,
calcolare P(@) = P(R).

In Figura 14 vengono mostrati, a titolo di esempio, tre

possibili set di itinerari per una determinata aapp/D (il

terzo, (c), € il caso gia mostrato Figura 10, pag. 29); la

Tabella | associa ai sottoinsiemi di ciascun set le relative

probabilita di scelta.

sLOSmin,=3

P(A)=0.03 A sLOSmin.2

ey
—

P\'B]=ﬂ-3ﬂ sLOSming=

SLOSHMiN,=3

Figura 14 Insiemi di alternative e loro probabilitdOCHMAIR (13)]
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i R; G PRY) PRy PG
0 . 0O - 0.50  0.50
@ I AorB {Alor{B} 050 0.50 0
2 BorA {AB} 050 - 0.50
0 . o - 0.50  0.50
(b) 1 B (B} 050 0.10  0.40
L {A,B} 0.10 - 010
0 5 0 = 0.58  0.42
1 C {C} 058 030  0.28
(©) 2 B {(B.C} 030 025  0.05
3 D (B,CD} 025 0.03  0.22
4 A {ABCD} 003 - 0.03

Tabella | Caratteristiche dei cinque itinerariFigura 14 [HOCHMAIR (13)]

Il prodotto di P(G@) con la domanda teorica fra O e D e la
domanda potenzialéatent demangd

Il passo successivo € quello di determinare, seosndelle
classiche formule di un modello Logit, la probakilP(R|G) che
un ciclista scelga I'alternativa R tra quelle digmuppo di itinerari
Cn. Nel caso di alternative significativamente cate] ovvero
percorsi con tratti in comune, le utilita di ciaedtinerario devono
essere moltiplicate per un fattoredi sovrapposizione: altrimenti
la probabilita di scelta delle alternative similisulterebbe

sovrastimata.

RI— Na

fr = 2aer

Dove L indica la lunghezza delllarco a,rLla lunghezza
dell’itinerario R e N e il numero di alternative contenenti I'arco a.
In Figura 15 sono mostrati 3 possibili percorsi per la coppi®:Oe
alternative B e C differiscono per un tratto prathente
trascurabile. Se non si tenesse conto di tale ppesazione, il
calcolo delle probabilita di scelta darebbe i madessultati per
tutte le tre alternative, 0,33 = 33%. Tenendo canteece del
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suddetto fattore fg=1, f=fc=0,5 si ottiene P(A)=0,5 e
P(B)=P(C)=0,25.

Figura 15 Similitudine tra alternativRiOCHMAIR (13)]

Per ogni coppia O/D, combinando la probabilita dielsa
dellinsieme di alternativeTabella II), P(G), con quella di scelta
del percorso R per un dato insieme, P(R|Gi ottiene la
probabilita di scelta dell’'itinerario R. Il prodotdi tale valore per
la domanda di viaggid®>op tra O e D permette di calcolare la

domanda (fra O e D) lungo il percorso R

DPr =Domw 2i=1,.n P(R|G) * P(G)

con n numero di gruppi di itinerari {(per una determinata coppia
O/D.

Nel modello presentato in questa sezione, l'utiliidciascuna
alternativa e funzione quindi del LOS medio e del&viazione
rispetto al percorso piu breve: il costo, percepi&b ciclista, di
tale deviazione si puo tradurre in una diminuzicet livello di
servizio attraverso undunzione di compromesso (tra LOS e
deviazione)che nel caso piu semplice si riduce ad un tasso di
compromesso costante (%tradeofle consegue che il LOS
dell’itinerario R percepito dall’'utente non e parquello calcolato

in precedenza (LQ$ pag. 29) ma e piu basso e viene chiamato
LOS standardizzat(stLOS)
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detqur
StLOSR = LOSR —

%tradeoff

Si ricordi che nella sopracitata formula, %tradedéfscrive di
quanto, percentualmente, il ciclista sarebbe dispad allungare
il percorso per aumentare di un punto il valore Idel5, mentre
detour € I'incremento % della lunghezza dell’itinerarioriBpetto
allo S.P. Se I'R in questione € I&.P. evidentemente risulta
detour = 0%, da cui stLOS= LOS. L’itinerario ottimoper una
certa coppia O/D e quello col stL$iu alto. LaTabella II, riferita

al caso dellaFigura 9 (pag. 29), mostra come l'ottimo sia
I'itinerario 2.

Route  s-value length [m] detour [%o] LOS standardized LOS

1 0.00 7114 0 4.36 4.36
2 0.40 7125 0.2 4.44 4.43
3 0.50 7440 4.6 4.79 4.33
4 0.55 8879 24.8 5.82 3.34
5 0.90 9475 33.2 5.93 2.61
Tabella Il Caratteristiche dei cinque itinerarifigura 9 [HOCHMAIR (2)]

Si assuma, per semplicita, che l'itinera8d’.sia 'opzione
preferita: la situazione ideale per un ciclisteebae tale percorso
con un LOS pari a 6. L’'obiettivo € quindi quello dikterminare
I’efficacia di un miglioramento del LQ. qualora esso fosse
attualmente inferiore a 6. Si introduca allora @amagmetro detto
potenziale di miglioramentdPsp) per un ciclista che, in altre
parole, rappresenta il valore (percepito addizienaldel
miglioramento lungoS.P. se LOSp. fosse portato a 6. Se
I'itinerario ottimo é proprids.P.(stLOS p.= LOSs p) risulta

Psp.=6 - LOSp.
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Se invece € un altro R (stL@S stLOS p) un aumento a 6
del LOS lungcS.P.produrra un beneficio addizionale percepito di

meno, in quanto

Pr=6 —-stLOR <6 —-LOSp.

In conclusione, con R itinerario ottimo, risulta

P =6 —stLO&

Analogamente puo essere definito il cosiddptitenziale di
miglioramento dell’arco (S). Se i possiede un sLOSferiore a
guello complessivo dell’itinerario R a cui appante cioe sLOS<
stLOSg, in seguito dellincremento a 6 del LOS il ramavira un
potenziale di miglioramento del proprio sLO®Pari a P unita. In
oghi caso qualsiasi aumento del LOS fino al stk@®n puo
superare quello dellitinerario ottimo. Viceverssge sLOS$ >
stLO% il ramo i guadagnera 6 unita di sLO® Figura 16 €
mostrata questa analisi applicata agli ultimi sathi (n. 32-38;
fra parentesi i corrispettivi SLOS) dell’'itinerar®P.dellaFigura 9.

33 [4.28) 32 (3.89) o3
¢ Sy el -5 - ettt
: . o 4] 343536 37 38
= 5 w oy
7 e e
‘G@ v T —a 33
5 O, 32
]
+%0 % 21
3716) z
14
1 7000m 7314m
il
milepost
(a) (b)

Figura 16 Valori del sLOS di alcuni archi dell’itinerart®.P.(a) e
corrispondenti potenziali di miglioramento (BDCHMAIR (2)]
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Questa analisi, come detto sopra, € svolta perltgso piu
breve,S.P, tra i vari che collegano una determinata coppia.O
Se un arco appartiene a piu itinerari brevi (cioéid coppie
O/D), al segmento verranno assegnati differentilSoro valor
medio,_§ determina il valor aggiunto che un ciclista perocsbbe
mediamente su tale arco nel caso in cui percorrasse gli
itinerari piu brevi (fra le varie coppie O/D) conanti tale ramo
dopo aver incrementato i loro LOS a 6.
La somma di tutti i potenziali del segmerifs (0 anchel))
fornisce una misura delllimpatto generale del noigimento del
LOS; essa tiene conto della domanda di bici prawest € quindi
una delle statistiche piu potenti ai fini della mfecazione (ma
anche piu soggetta ad errori nella matrice O/D).
Nota la matrice O/D e i LOS esistenti, tale modelmsente di
ordinare gli archi di una rete in base alla net¢assii un
miglioramento delle infrastrutture ciclabili, evidaando inoltre la
sensibilita dell’ordinamento dei potenziali di ar§cal variare del
tasso di compromesso (%tradeoff), per poter congamendove

intervenire piu efficacemente.
1.2.3| Modello neozelandese basato sul LOS

In Nuova Zelanda l'attenzione per la bicicletta e
testimoniata da un piano del governo volto a inenatawre la quota
di spostamenti urbani effettuati a piedi o in @ati30% entro il
2040.

Il modello presentato in questa sezigneN HOUTTE ET ALII (12)]
basa la sua analisi sul LOS ciclabile (in origiregtrattivita™)
dell’itinerario R (LO%), che esprime una valutazione di venti
variabili (volume di traffico, velocita, larghezzdella corsia,
presenza di pista, condizione della pavimentazieoe), e sul
tempo di viaggio & (attributo considerato separatamente per la
sua importanza nella scelta del percorso). Si phatle ipotesi che

gli spostamenti siano sistematici e che la rete ma
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congestionata (i tempi non dipendono dai flussi,d®lle bici che
dei veicoli a motore).

Indicato contil tempo di viaggio dell’arco i, quello necessaao
coprire I'intero percorso R (di lunghezzg) disulta

Tr=2it

Noti i LOS di tutti gli archi, il LOS dell’'itinerario R &

2 LOS -
LOS: =

.

Per ogni coppia O/D di una rete di trasporto esistesolo
itinerario di lunghezza minimdigura 17).

Figura 17 Itinerario di lunghezza minima per la coppia QVBN HOUTTE ET
ALl (12)]

Non si possono pero combinarg 8 LOS, a causa della presenza
del parametro aleatorwo (diverso per ogni ciclista)

Tr + o LOSR
Si introduce quindi un grafico bi-variato in cui rogpercorso
esistente fra O e D e rappresentato da un puntooalidinate
(dr,Tr): gli itinerari che non possono essere ulterionmen

migliorati sono detti “efficienti” (in verde nellaigura 18) e sono
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qguelli che rappresentano il miglior “compromessod L.OS e
lunghezza (o tempo di viaggio).

(& 1]
9 5| @ efficient | - | &
¥ non-efficient ¢
o sl | | |
N v
c 4 &
li) 3 ] " v
© v
o = v v
T b 4
g e
- a
An00 4500 5000 RSO0 8000 B500 7000 7500

Lunghezza itinerario (m)

Figura 18 Grafico bi-variato LOJlunghezzgvAN HOUTTE ET ALII (12)]

E’ lecito supporre che il ciclista escluda gli @mari non
efficienti (Figura 19).

Figura 19 lItinerari efficienti (in verde) e non efficien(in rosso)vAN
HOUTTE ET ALII (12)]

Una volta calcolati i LOS ciclabili e note le luregtze (O i
tempi di viaggio) di tutti i rami di una rete dasporto, si definisce
I'insieme delle alternative per ogni coppia O/Dericando tutti gli
itinerari efficienti. L’output del modello € quindostituito da piu
percorsi.
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1.3 | Analisi delle variabili che
Influenzano la scelta dell’itinerario

Lo scopo di gran parte della letteratura in temasakita
dell’itinerario ciclabile e di determinare qualirsnle variabili piu
importanti, col relativo peso, che intervengono pebcesso
decisionale, basandosi su un insieme di dati raccoh differenti
metodologie, da un campione di ciclisti.

Non tutti gli studi esposti nelle pagine precedeinsiderano i
medesimi attributi, e cambia anche il metodo degatizzazione.
Ad esempio,SENER ET ALIl (3) hanno optato per sei gruppi, un
primo comprendente variabili concernenti i cicligbicyclist
characteristics come eta, sesso, esperienza...) mentre i restanti
cinque variabili di itinerariorpute attributes come tipologia di
pista, caratteristiche funzionali della strada geT)NSON E BATH
(6) invece hanno suddiviso undici variabili in soliedinsiemi, a
seconda che siano relative all’ardmK-level factor$ o all’intero
percorso route-level factors VAN HOUTTE ET ALIl (12), infine,
hanno preferito focalizzarsi sul tempo di viaggoc@pando tutte
le altre sotto l'etichetta “attrattivita” di unarata, valutabile
tramite un punteggio da 1 a 6 (non si tratta altre del LOS). Nel
presente elaborato si € quindi optato per una dadissibili
classificazioni.

Come mostra l&abella Il gli attributi di itinerario sono inseriti in
sette gruppi, piu un ottavo concernente i fattogiea-economici
che possono influenzare i risultati. Nelle sucaes3habella IV —
Tabella X viene analizzato un gruppo alla volta, con le ddfei
stime dei parametrp ottenute dai singoli modelli e il relativo
valore del t-test. Il valore assoluto [@lirappresenta il maggior o
minor peso della variabile a cui € associato nkota dell’ utilita
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di ciascuna alternativa (pag. 20); se il segno gatieo significa
che la variabile contribuisce negativamente atbuitivita,

viceversa se il segno e positivo.

Scelta del percorso: classificazione variabili

Variabili d’itinerario
1 Presenza del parcheggio su strada cod.
assenza/presenza; se presente, tipo (in paradlalpina di pescg) 1A
indice/tasso di rotazione 1H
estensione dell’area di sosta (sequenza di pogteggi 1C
tasso di occupazione 110
2 Caratteristiche delle infrastrutture ciclabili cod.
tipo (presenza di una pista ciclabile o percorsstoncon auto) 2A
larghezza della pista (o, se assente, della caaegg 2B
continuita 2C
presenza pista su un cavalcavia (o sottopasso) 2D
3 Classificazione della strada (urbana) cod.
tipo (locale/residenziale, di quartiere, di scoemp 3A
4 Caratteristiche fisiche della strada cod.
topografia (pianeggiante, ondulata, accidentata) A
tipo di pavimentazione (liscia, ghiaiosa, sterrata) 4B
presenza o numero di intersezioni a precedenzaafseizzate 4C
pendenza massima 4]
5 Caratteristiche funzionali della strada cod.
volume di traffico 5A
velocita dei veicoli a motore H
6 Caratteristiche operative della strada cod.
tempo di viaggio 6A
lunghezza dello spostamento (in particolare sistemal_.s.) 6B
7 Attrezzature presenti a destinazione cod.
parcheggi, intermodalita, docce, armadietti, ecc [A
Fattori socio-economici
8 demografici eta 8A
sesso 8B
zona residenza (centro, periferia, campagha®F
lavorativi distanza casa-lavoro
flessibilita orari
tipo d'impiego
reddito 8C
bici motivo della sua scelta
frequenza d’uso 8D
esperienza 8E
prezzo d’acquisto 8G

Tabella Ill Classificazione delle variabili d’itinerario e@o-economiche che
influenzano la scelta del percorso da parte déistac

42



CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

Oltre al peso di ciascuna variabile presa singataten viene
altresi evidenziata la sua variazione nel considd interazioni
con altri attributi (sia d’itinerario che socio-emonici), con
I'esclusione delle correlazioni risultate statiatitente non
significative in base al t-test.

Nelle Tabella IV — Tabella X i valori di g in grassettosono assoluti,
inseribili quindi in una funzione d’utilita; quellin corsivo ne
rappresentano delle variazioni per l'interazione cma seconda
variabile, devono percio essere sommati algebrictere quelli in
grassetto.

Si puo gia anticipare che a seconda dello studes@u essere
diverse le variabili prese in considerazione e/tota specificita:
SENER ET ALII (3) a differenza dSTINSON ET BATH (6)e diJAIN E
TIWARI (15), distinguono il parcheggio in base alla disposigio
geometrica degli stalli, all’'indice di rotazione al’estensione
complessiva dell’area di sosta.

| risultati quindi devono essere interpretati prasio attenzione ai
modelli di scelta del percorso utilizzati e agliietbvi propri di
ciascuna ricerca. Fattore non secondario € cdstitnoltre dalle
modalita di raccolta dei dati e dalle caratterlsticdel campione,
ed e per gquesta ragione che si rende necessargideoare un
insieme di variabili socio-economiche (gruppo 8kediendo
guestionari online €& probabile che si intercetti entt
prevalentemente giovani; nell’effettuare interviste ciclisti su
strada si tende ad escludere chi la bici la ualippco o nulla. In
entrambi | casi il campione non rispecchia necemsente la
popolazione complessiva. D’altra parte pero puoeresaitile
disporre di risposte fornite da persone piu espersensibili alle
problematiche connesse con tale modo di trasporto.

Come verra mostrato di seguito, I'eta e il sessoosbp fattori
socio-economici che incidono maggiormente sui tadiLllseguiti
dalla tipologia di spostamento (sistematico o nmztematico) e
dalla frequenza di utilizzo della bicicletta. Alt&aratteristiche
come il tipo e il prezzo d’acquisto del mezzo irgetono solo su
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alcune variabili, come ad esempio la presenza uezaature
lungo il percorso o a destinazione: per chi possieda bici
costosa assumera un maggior peso la presenza drean’
eventualmente sorvegliata, dove parcheggiare I|grjarobici.
STINSON E BATH (6) prendono in considerazione anche l'area di
residenza del ciclista e la tipologia di stradayvpndo, soprattutto
per la prima, differenti correlazioni.

A confermare I'importanza dei fattori socio-econonmella scelta
dell’itinerario vi €& anche I'esiguo numero di irderoni
statisticamente significative fra gli attributi ghierario: a titolo di
esempio, dallo studio condotto dZENER ET ALIl (3) risultano
statisticamente significative quella tra l'inte@asidel traffico a
motore e la continuita delle infrastrutture ciclabbppure fra la
presenza di auto in sosta e la lunghezza del prgericorso.

1.3.1| Parcheggio su strada

A seconda degli autori I'effetto della presenza piicheggio su
strada e affrontato piu o0 meno dettagliatamentenecaportato in
Tabella IV (pag. 46): SeSTINSON E BATH (6)€ JAIN E TIWARI (15)
valutano esclusivamente quanto pesa la sua preselaascelta
dell’itinerario, SENET ET ALIl (3) prendono in considerazione anche
la posizione degli stalli rispetto all’asse strad#@igura 20): in

parallelo oppure inclinati (a spina di pesce o thinp=).

Figura 20 Parcheggi paralleli (a sinistra) e a spina dicee(a destra)
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Osservando valori assoluti e segni dei paranfietattenuti nella
fase di calibrazione del modello, é evidente come,
indipendentemente dalle caratteristiche socio-eciciee o di
viaggio, tutti i ciclisti preferiscano non averet@aun sosta sul
proprio percorso. Risultato facilmente intuibil®ighé i parcheggi
riducono la visibilita, costituiscono un ostacolousa minaccia
alla sicurezza. Questa conclusione si evince adaheisultati di
un’indagine SP che ha coinvolto circa 1900 cicliséil Texas
[TORRANCE ET ALIl (14)], nella quale I'8% dei ciclisti dichiara di
essere stato coinvolto in un incidente con veigolsosta o in
manovra Figura 21); nel 68% dei casi si trattava di parcheggi in
parallelo, contro un 32% di parcheggi con staltiimati.

Driver in parked vehicle
o opened the door
26%0

Others _//
27%
i

i

Driver in parked vehicle
was moving infont
parking spot
47%0

Figura 21 Tipologia di incidentiTORRANCE ET ALII (14)]

Nella Tabella IV della pagina seguente la condizione di default e
evidenziata al di sotto del nome della variabilecgi codice, 1A,
2A... € quello con cui é stata classificata n&#ieella Il ): nel caso,

ad esempio, dellpresenza e tipo di parcheggsd assume di base
'assenza di auto in sosta lungo litinerario cimla. Come
ricordato in precedenza, i valori del parame¢inao grassetto sono
assoluti, inseribili direttamente nella funzioneutilita; quelli in
corsivo ne rappresentano delle variazioni per laetazione con

una seconda \variabile, devono percid essere sommati
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algebricamente a quelli in grassetto. Con L.s. dende la
lunghezza di uno spostamento sistematico.

1. PRESENZA DEL PARCHEGGIO SU STRADA

VARIABILE VALORE B T-TEST
SENER ET ALII (3) ]
1A: PRESENZA & in parallelo — 0,422 — 4,35
TIPO - uomo (8B) - 0,125 -1,77
(default: sosta vietata, - 18/24 anni (8A) + 0,281 2,60
donne, L.s. < 5 miglia) - L.s. > 5 miglia (6B) — 0,230 — 2,45
stalli inclinati — 0,190 — 2,98
- uomo (8B) — 0,125 —-1,77
- L.s. > 5 miglia (6B) — 0,230 — 2,45
1B: INDICE DI moderato — 0,264 — 3,15
ROTAZIONE
(default: basso) elevato —0,490 - 3,09
- donna (8B) — 0,401 - 2,22
1C: ESTENSIONE moderata (2-4 isolati) — 0,564 — 4,37
(default: ridotta, max 1
isolato) lunga (5-7 isolati) — 0,631 — 5,30
1D: T. OCCUPAZIONE moderato (26-75%) — 0,290 - 2,29
(default: basso, <25%)
elevato (76-100%) — 0,959 — 7,04
[STINSON E BATH (6)] (*)
1A: PRESENZA sosta in parallelo — 0,430 - 2,67
(default: sosta vietata) - eta [anni] (8A) — 0,008 - 2,75
- centro e periferia (8F)] + 0,310 2,94
[JAIN E TIWARI (15)] (*
1A: PRESENZA sosta consentita — 1,420 — 3,75

(default: sosta vietata)

Tabella IV Presenza del parcheggio su strada: parafdttest e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.

Ad esempio, per le donne sopra i 24 anni che comapio
spostamenti non sistematici o0 sistematici di bmaeslia
lunghezza (non oltre le 5 miglia, circa 8 km), iilnpo parametro
nella Tabella IV, B=—0,422, indica una diminuzione del 42,2%

dell’'utilita associata al percorso in caso di pregsedi auto in
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sosta con stalli in parallelo rispetto ad una hmale assenza. La
disutilitd associata alla presenza di parcheggi stati inclinati
rispetto all’asse stradale € inferiore, come testia il
coefficiente —0,190.

Per gli uomini con le medesime caratteristiche (@4 anni e per
spostamenti non sistematici o0 sistematici di bmeslia
lunghezza) vi € un’ulteriore diminuzione dell’uidipari al 12,5%:
—-0,422-0,125=-0,547 (stalli in parallelo) e —0,10QL25=—
0,315. Quindi i ciclisti in generale preferisconogalli inclinati
a quelli in parallelo (che richiedono maggiori 9padi manovra e
tempo di reazione), anche a causa della maggianevabilita
all’apertura delle portiere delle auto nei parcheggarallelo.
L’eta (codice 8A Tabella Ill) € uno dei fattori socio-economici la
cui correlazione con la presenza di auto in sossalta
statisticamente significativa, anche se solo neabcdi stalli in
parallelo. In generale, i giovani accettano piuewieri veicoli
parcheggiati lungo il proprio itinerario. Ad esemmpper le donne
nella fascia d’eta 18/24 la presenza di auto inasdsulta meno
negativa (—-0,422+0,281=-0,141).

La sosta € infine piu che un deterrente in presednspostamenti
sistematici sulle lunghe distanze (L.s.>5 miglia), causa
probabilmente della prolungata e stressante atpazrichiesta
(B=-0,230, indipendentemente dal tipo di stallo).

Figura 22 Parcheggi con tasso di occupazione elevata{stisi) e ridotto (a
destra)
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Dai risultati relativi alle altre caratteristicheigparcheggi (1B, 1C,
1D), non solo la presenza di veicoli parcheggidé disposizione
degli stalli contribuiscono alla disutilita di uminierario, ma si
registrano parametri molto negativi anche in cporslenza di
elevatitassi di occupazion@igura 22) erotazionee dell'estensione
di tali aree di sosta. Dovrebbero quindi esserde faticune
considerazioni volte qguantomeno alla riduzionesdeidetti indici,
ad esempio ampliando i limiti di tempo alla sosigua 23).

&

\lanmspnumum
a reglstrazicme a
effettuata Aan_

Figura 23 La sosta a tempo limitato per le autovetture porta elevati indici
di rotazione ed un maggior rischio per i ciclisti

Nella Tabella IV sono riportate solo le correlazioni che si sono
rivelate statisticamente significative; al contoaruelle tra le
suddette variabili dei parcheggi (1A-1D) e quelldative al
reddito e alla frequenza di utilizzo della bici (8D), alle
infrastrutture ciclabili (2A-2D) e alle caratterddte
fisiche/funzionali della strada (4,5 non sono Iiete

significative.
1.3.2| caratteristiche delle infrastrutture ciclabili

Relativamente a questa categoria di variabili ultai
ottenuti dalle diverse ricerche non sono univoeahdlla V).
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2. INFRASTRUTTURE CICLABILI

VARIABILE VALORE B T-TEST
[SENER ET ALII (3)]
2A/2B: TIPO & ampia (3,2 m) corsia ad + 0,089 1,56
LARGHEZZA uso promiscuo
(default: pista ciclabile
di larghezza fra 1 e 2 m) ampia (>4,3 m) corsia + 0,097 2,23
ad uso promiscuo
2C: CONTINUITA pista continua + 0,859 9,72
(default: pista - L.s. > 5 miglia (6B) + 0,322 2,44
discontinua) - sosta in parallelo (1A) — 0,249 — 3,08

[STINSON E BATH (6)] (*)

2A: TIPO ampia corsia uso prom. + 0,810 9,67
(default: pista assente) | - eta [anni] (8A) + 0,010 5,36
pista su strada + 2,070 36,63
- area urbana (8F) + 0,140 2,55
- sosta in parallelo (1A)] - 0,650 —5,41
pista in sede propria + 1,780 30,31
- centro (8F) + 0,260 4,47
2C: CONTINUITA continua (>75% percor) + 0,160 1,97
(default: interruzioni per| - strada quart./scor.(3A) + 0,700 6,85
min il 25% del percorso
2D: PONTI E SOTTO/ | presenza pista ciclabile + 0,980 14,70
SOVRAPPASSI ) ) )
(default: nessun tipo di | barriera d_' separazione
Separazione con le altre O ponte Clclopedonale + 1,370 16,93
correnti)

[MENGHINI ET ALII (4)]

2C: CONTINUITA continua + 0,400 1,88
(default: discontinua)

[JAIN E TIWARI (15)] (*)

2B: LARGHEZZA larga (> 15 m) + 0,177 2,12
(default: ridotta, < 12 m

3E: DENSITA’ elevata + 0,004 6,99
PEDONI

(default: scarsa)

Tabella V Caratteristiche delle infrastrutture ciclabgarametriB, t-test e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.
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Per SENER ET ALIl (3) si studiano due variabili: l&#apologia di
infrastruttura (pista su corsia riservata, percorso promiscuo
ciclabile-veicolare, percorso ciclo-pedonale), corelativa
larghezza, e la continuita della stessa. | risuttajuesto studio
mostrano una, seppur leggera, preferenza dei tcigder una
ampia corsia ad uso promiscuo rispetto alla pidEalale:
apparentemente illogica, questa conclusione potreiblettere la
loro volonta di avere piu liberta di manovra invede essere
“costretti” in una pista, oltre alla speranza dsexe considerati
come utenti legittimi della strada da parte degtoanobilisti.
Viceversa, peHUNT E ABRAHAM (5), STINSON E BATH (6)e
MENGHINI ET ALII (4) i risultati evidenziano una netta preferenza
dei ciclisti per una pista ciclabile. Spesso peom ® possibile
utilizzare infrastrutture di questo tipo: il 72%i drclisti abituali
intervistati nell'indagine texana dDRRANCE ET ALII (14) utilizza,
almeno per una parte del proprio spostamento, atcdmali in cui
non € previsto alcun tipo di pista adeguatamergeadata Eigura
24).

50% A
45% A
40% -
35% A
30% - 27%
25% 7 21%
20% A
15% -+
10% -
5% A
0% - T T T T T : 1

44%

38%

18%

10%

Piste ciclabili su

strada e tratti
Piste ciclabili in

Piste ciclabili
su strada
promiscui non
segnalati

Tratti promiscui
ma segnalati
Tratti promiscui
segnalati e non
sede propria
combinazioni

Altre

Figura 24 Tipologie di infrastrutture utilizzate dai cisti abitualiiTORRANCE
ET ALl (14)]
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Da una indagine svolta in Québp@lo Québec Association (248U
un campione di circa 2000 ciclisti, risulta che d¢astante
realizzazione di nuove piste ciclabili ha come emuwenza un
incremento della quota di utilizzo delle medesimel 2005 il
78% dei ciclisti (22 punti in piu rispetto a 10 apnima) ha fatto
uso di una o piu piste lungo il proprio itinerarahe pero in molti
casi (74%) includeva anche percorsi promiscui biGlaeicolari
su strade con ridotti volumi di traffico. Un’altreota positiva € la
diminuzione di ciclisti che percorrono arterie nooltafficate: dal
31% del 1995 al 28% del 2005. NeHigura 25 i risultati del 2005
sono messi a confronto con quelli delle analogmepaane datate
1995 e 2000.

80% 2 8%

70%

60%

O 1995
m 2000
m 2005

50% -

40% +—

20% T
15% 15%
13% -

Sur des pistes Rues a faible Rues a forte Routes rurales & Routes rurales a forte Sentiers de vélo de
cvclables? circulation circulation faible circulation circulation montaane et chemins

Figura 25 Tipologie di infrastrutture utilizzate dai cisti[V.Q.A. (24)]

In termini relativi la ripartizione corrisponde aiajla mostrata
nellaFigura 26: quasi il 50% degli spostamenti in bicicletta ane

su piste ciclabili.

Ad ulteriore conferma, nello studio canad@gseNT E ABRAHAM

(5)] la correlazione tra i parametri relativi a straaaista indica
che un minuto speso da un ciclista in sede proraiscu
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ciclabile/veicolare & percepito circa 4,1 volte pieroso rispetto
ad un minuto su una pista. Analogamente, un misp&so0 in un
percorso ciclopedonale é circa 1,4 volte piu ormice tempo su
una pista (sia per il maggior rischio che per noteptenere la
velocita desiderata).

60%

01995
= 2000

B2005

P 7% 7%

9% 9%
5% 5%
2% 2% *

Sur des pistes Rues a faible Rues & forte Routes rurales a Routes rurales a forte Sentiers de vélo de
cyclables? circulation circulation faible circulation circulation montagne et chemins
forestiers

Figura 26 Percentuale degli spostamenti per tipo di inftagiray.Q.A.(24)]

La separazione dagli altri flussi veicolari € riigan altresi
importante in corrispondenza di particolari tratella rete
caratterizzati non di rado da sezioni trasversdfemrenti o da
minor visibilita come ponti o sottopassvafiabile 2D). La
presenza di una pista ciclabile oppure, ancora imedi una
barriera o spartitraffico invalicabile contribuisad notevolmente
all’attrattivita di un itinerario.

Risulta universale la preferenza dei ciclisti pecdntinuita
(variabile 2Q dell'infrastruttura, soprattutto nel caso di limg
spostamenti sistematici;beneficio invece si riduce in presenza di
parcheggi in parallelo e in strade di quartigfeNER ET ALII (3),
STINSON E BATH (6)]

In conclusione non sono numerosi gli studi che mwrano
il possibile intralcio depedonisu una pistaJAIN E TIWARI (15)

hanno concluso che i ciclisti abituali, almeno mdih, sono
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tolleranti nei confronti dei pedoni: il valore dehrametro € molto
piccolo ma comunque positivo (+0,00%apella V).

1.3.3| Classificazione della strada urbana

Tra gli studi esaminati solo quello texano €iINSON E
BATH (6) analizza anche le differentipologie di strada(e non
solo il volume e la velocita di traffico, come sidra nel paragrafo
1.3.5) che i ciclisti possono trovare in ambitoamb: assimilando
il piu possibile le strade americane a quelleatad, il Codice della
Strada distingue strade di scorrimento, di quaatierlocali (si
escludono, per ovvi motivi, le autostrade urbatlejprimo dato
riportato in Tabella VI, B=—0,770, mostra come gli utenti
prediligano circolare lungo una strada locale tigpad una di

quartiere, preferenza che diminuisce allaumendaiketa.

3. CLASSIFICAZIONE STRADA URBANA
VALORE B

VARIABILE

[STINSON E BATH (6)] (*)
3A: TIPO di quartiere — 0,770 — 6,66
(default: strada - eta [anni] (8A) + 0,008 3,49

locale/residenziale)

di scorrimento — 1,760 — 21,46

Tabella VI Classificazione della strada in ambito urbarerametrip, t-test e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.

Molto elevato, e senza correlazioni significativencl’'eta, il
parametro associato alle strade di scorrimento testenonia una
netta avversione a questo tipo di arterie, caiat@te spesso da
elevati volumi di traffico.
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1.3.4| Caratteristiche fisiche della strada

I risultati relativi alla topografia del tracciato \{ariabile 4A
indicano che la maggioranza dei ciclisti, anchensggiormente
nel caso di spostamenti per svago e sport (81%)scdtematici
(63%), preferisce percorsi dalla planimetria leggemte irregolare
a quelli pianeggiant{SENER ET ALIl (3), STINSON E BATH (6]]
percorsi di questo tipo sono meno monotoni, qupidi attrattivi
(Tabella VIl). Per lo studio basato sul metodo DelfiMdiSCHER E
SOULEYRETTE, citati in STINSON E BATH (§)la topografia € la
variabile piu importante (assieme al volume dificafdelle strade
secondarie) nella scelta dell’itinerario.
Relativamente all@presenza di intersezioni(variabile 4Q lungo
I'itinerario, SENER ET ALIlI (3)non ne considerano la tipologia, ma
esclusivamente il numerosSTINSON E BATH (6) allopposto,
differenziano quelle in cui il ciclista subisce nutardo da quelle in
cui possiede la precedenza, ma che costituisconam@ue un
rischio; le intersezioni del primo caso vengonoemdrmente
suddivise in semaforizzate e a precedenza.

| parametri relativi al suddetto attributo sono genere
negativi [abella VIl), risultato che riflette la scarsa predisposizione
dei ciclisti nei confronti di percorsi con un eléwanumero di
incroci, anche nel caso in cui stanno percorretadtelia dotata di
precedenza. E’ da sottolineare confie per le intersezioni
semaforizzate sia molto piccole:0,089[STINSON E BATH (6)] Il
medesimo parametro ottenuto dalle rilevazioni GPJuaigo
[MENGHINI ET ALIl (4)] € addirittura positivo, + 0,090: si puo
quindi concludere, almeno sulla base di questi istuwthe
I'influenza di un’intersezione semaforizzata sullacelta
dell’itinerario ciclabile sia molto modesta e chea settamente
preferita a qualsiasi altro tipo di incrocio. Manaavece un
qualsiasi accenno alle rotatorie, molto probabilmeperché si
tratta di un tipo d’'intersezione sempre piu diffusonolte nazioni
ma non ancora negli Stati Uniti.
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4. CARATTERISTICHE FISICHE STRADA

VARIABILE

VALORE

p

T-TEST

SENER ET ALII (3)]

4A: TOPOGRAFIA leggermente irregolare + 0,226 1,68
(default: pianeggiante) - spost. non sistematicq + 0,376 2,59
accidentata — 0,353 - 2,37
- uomo (8B) + 0,447 5,01
- spost. non sistematico + 0,376 2,59
4C: N. INTERSEZION | medio (3-5) — 0,513 - 6,22
(SEMAFORIZ. O NO) - uomo (8B) + 0,202 2,04
(default: basso, 1-2)
elevato (>5) —1,702 — 6,46
- uomo (8B) + 0,190 1,83
- uso frequente (8D) + 0,869 3,43
[STINSON E BATH (6)] (*)
4A: TOPOGRAFIA leggermente irregolare + 0,210 3,71
(default: pianeggiante) - centro (8F) — 0,200 - 2,37
accidentata — 0,690 — 8,49
- centro (8F) — 0,540 — 4,49
4B: TIPO perfettamente liscia + 0,330 2,47
PAVIMENTAZIONE - eta [anni] (8A) + 0,027 8,72
(default: caratteristiche
intermedie) sterrata o ghiaiosa — 0,980 — 4,77
- eta [anni] (8A) — 0,018 — 3,84
4C: INTERSEZIONI intersezioni semaforizz. | — 0,089 - 3,80
(SEMAFORIZ. O NO) - centro (8F) - 0,130 - 3,72
(default: assenti) _ )
inter. non semaforizzate
senza precedenza — 0,400 — 20,32
inters. con precedenza — 0,620 — 4,78
- centro e periferia (8F)] + 0,450 5,06
- eta [anni] (8A) — 0,006 — 2,71
[MENGHINI ET ALII (4)
4C: INTERSEZIONI intersez. semaforizzate + 0,090 5,86
4D: PENDENZA pendenza (%) — 25,850 — 12,48
MASSIMA
[JAIN E TIWARI (15)] (*
4A: TOPOGRAFIA accidentata — 0,143 —-2,91
(default: pianeggiante)
4B: TIPO cattiva — 2,286 - 2,87

PAVIMENTAZIONE
(default: buona)

Tabella VII

Caratteristiche fisiche della strada: paranikttitest e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.
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Come si vedra in seguito nel capitolo dedicatasahio percepito
risulta pero d’'importanza fondamentale inserirehanle rotatorie
nei futuri modelli di scelta dell'itinerario, in gmto esse, a
seconda di come sono progettate e realizzate tlwesttno punti
della rete stradale particolarmente pericolosii palisti.

Come si puo notare dalle correlazioni significatiepresenza di
intersezioni risulta meno fastidiosa per chi usa i
frequentemente, ed in particolare per gli uomirer P ciclisti
residenti in centro cittd aumenta la disutilita di@ a quelle
semaforizzate; al contrario essi provano una miagwersione nei
confronti delle intersezioni in cui hanno la preeezia.

Infine sono preferite piste dotate mAvimentaziondévariabile 4B
di buona qualita e liscia; la disutilita nei conftodi percorsi
sconnessi o sterrati cresce anche con l'eta.

1.3.5| Caratteristiche funzionali della strada

I ciclisti, in particolare uomini e pendolari, peeilscono in
generale percorsi con scarso traffico. Sulle lundlb&anze (L.s. >
5 miglia) e ancora di piu in presenza di forti disgnuita delle
piste, essi sono molto sensibili alume del traffico(variabile
5A), soprattutto pesante, a causa della lunga esposial rischio
connesso Tabella ViIIl). Per i ciclisti che usano la bici
saltuariamente e per svago o acquisti, la disutligata a tale
variabile & decisamente meno forte.

Gli utenti preferiscono inoltre strade nelle quali
differenziale di velocita fra loro e le altre conmgmti veicolari sia
limitato. In altre parole, i ciclisti abituali edseerti che viaggiano
a velocita sostenuta accettano di buon grado cbtleeainveicoli a
motore con cui condividono la carreggiata procedaglermente,
in modo da evitare intralci.
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5. CARATTERISTICHE FUNZIONALI STRADA

VARIABILE VALORE
SENER ET ALII (3) ]
5A: VOLUME DI moderato — 0,726 — 5,99
TRAFFICO - uomo (8B) — 0,239 - 2,15
(default: ridotto) - spost. non sistematici| + 0,390 + 3,73
elevato —2,128 — 16,58
- uomo (8B) — 0,239 —-2,15
- spost. non sistematici| + 0,390 + 3,73
- L.s. > 5 miglia (6B) — 0,493 — 3,08
- pista discontinua (2C)| - 0,512 — 2,93
5B: VELOCITA moderata (30-55) — 0,742 — 3,00
VEICOLI A - uso frequente (8D) + 0,605 + 2,36
MOTORE - L.s. > 5 miglia (6B) + 0,455 + 3,29
(default: < 30 km/h)
elevata (=55 km/h) — 1,559 — 6,65
- uso frequente (8D)
- L.s. > 5 miglia (6B)

Tabella VIII  Caratteristiche funzionali della strada: parainfgtt-test e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.

Come riportato sempre irabella Vil , se globalmente il parametro
B=—0,742 [SENER ET ALIl (3)] indica un contributo negativo
all’utilitd di una velocita moderata (compresa 8@ e 55 km/h),
limitandoci ai ciclisti che usano la bici frequemtente esso si
riduce bruscamente3=-0,742+0,605=-0,137. Se inoltre
consideriamo, fra questi ultimi, coloro che compi@postamenti
sistematici di lunghezza (L.s.) superiore alle glmj il parametro
diventa positivoy=—0,137+0,455=+0,318. Lo stesso discorso
non vale per velocita superiori ai 55 km/h: il diftnziale € troppo
alto, evidentemente come il rischio percepito.

1.3.6| Caratteristiche operative della strada
Il tempo di viaggio e uno degli attributi che pnfluenzano
la scelta dell’itinerario da parte del ciclista,garticolare nel caso

degli spostamenti sistematici.
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L’'importanza del sopracitato attributo € evidenterseendo i dati
riportati in Tabella IX. |l parametrd3 € negativo, cioe allaumentare
del tempo cresce la disutilita dell’alternativa, atamente
significativo per numerosi SsStugsENER ET ALII (3), MENGHINI ET
ALIl (4), HUNT E ABRAHAM (5), STINSON E BATH (6)] | ciclisti
preferiscono dunque tempi di viaggio molto ridatti particolare i

giovani.

6. CARATTERISTICHE OPERATIVE STRADA

VARIABILE VALORE B T-TEST
SENER ET ALII (3)]
6A: TEMPO DI tempo (minuti) — 0,068 -7,21
VIAGGIO - 18/34 anni (8A) — 0,052 — 4,07
[HUNT E ABRAHAM (5) ] (*)
6A: TEMPO DI corsia promiscua — 0,056 10,40
VIAGGIO - uso frequente — 0,046 3,50
- uso bici saltuario — 0,049 1,80
- elevato comfort — 0,024 2,00
- scarso comfort — 0,067 5,20
pista ciclabile — 0,013 3,10
- uso frequente — 0,002 0,30
- uso bici saltuario — 0,040 1,90
- elevato comfort — 0,012 2,00
- scarso comfort — 0,023 2,40
percorso ciclo-ped. — 0,019 4,50
- uso frequente — 0,023 3,40
- uso bici saltuario — 0,006 0,30
- elevato comfort — 0,020 1,70
- scarso comfort — 0,007 0,80
[STINSON E BATH (6)] (*)
6A: TEMPO DI tempo (minuti) — 0,150 — 13,18
VIAGGIO - centro (8F) — 0,031 - 5,37
- strada quart./scor.(3A) — 0,016 — 5,54
- eta [anni] (8A) + 0,001 4,11
- ponte con pista (2D) + 0,016 3,92
[MENGHINI ET ALII (4)]
6B: LUNGHEZZA lunghezza (metri) — 2,990 — 11,84
ITINERARIO

Tabella IX Caratteristiche operative della strada: parainBetrtest e
correlazioni significative; (*) solo spostam. sist&tici e relativa lunghezza L.s.
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Volendo comparare questa variabile con quelle pleak in base
al loro peso sull'utilita di un itinerario, si deveperare una
modifica ai parametri inseriti nella Tabella IX. Come si puo
notare, i valori assoluti sono apparentemente mobhkgsi: la
ragione & che tali parametri si riferiscono al pdsogni minuto
supplementare, di conseguenza si deve moltiplitar&lore dif
per la durata complessiva del viaggio. Ad esemgiosiderando
il campione di ciclisti texaniSENER ET ALIl (3) stabiliscono una
durata media, per uno spostamento sistematicoQ dniButi: si
ottiene cosi 30'x—0,068=—2,040.

In termini percentuali, questo dato si traducenretfetto negativo
a causa di lunghi tempi di spostamento per I'80Ylidetervistati
dai 35 anni in su e per il 93% di coloro con mend% anni.
STINSON E BATH (6) oltre a confermare la correlazione con l'eta
(+0,001 per ogni anno in piu), evidenziano comedeinpo é
ritenuto ancora piu negativo dai residenti in ardgane e nel caso
si percorrano strade piu trafficate; al contraréo disutilita e
minore se sono presenti sotto/sovrappassi dotai djualche tipo
di pista.

MENGHINI ET ALII (4), nella loro indagine zurighese, considerano
invece la lunghezza dell’intero percorso, ipotiziarche il tempo
dipenda esclusivamente dalla velocita propria d=ista. In altri
termini, il tempo viene considerato indipendente ftlassi (sia
delle altre biciclette che dei veicoli a motoregsamendo quindi
che per il trasporto ciclabile la rete possa carsicsi non
congestionata. Dalle rilevazioni GPS risulta chie3®86 dei casi i
ciclisti della citta elvetica scelgano l'alternativpiu breve.
Perviene ad un risultato simile anche uno studioltsvda
AULTMAN-HALL ET ALII, citati in VAN HOUTTE ET ALIl (12), SU un
campione di ciclisti canadese: il 58% degli utesistematici
sceglie l'itinerario di minor lunghezza.

La sola indagine, fra Ile precedentemente nomindte,
controtendenza e quella diESCHER E SOULEYRETTE, citati in
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STINSON E BATH (6) basata sul metodo Delfi: il tempo é la
variabile meno importante nella scelta dell’itimara

1.3.7| Disponibilita di attrezzature o servizi

Nonostante i ciclisti siano sensibili alle dotazipresenti a
destinazione o a servizi ed attrezzature eventudabnaisponibili
lungo il percorso ariabile 7A, non sono molti gli studi che
prendono in considerazione questo attributo. Leattatura piu
importante € la presenza di un parcheggio (anaorseil’area e
sorvegliata), che puo incidere non solo sulla aceé#ll’itinerario
ma anche su quella modale. Altri servizi possoneeres la
disponibilita di docce e armadietti/depositi sicaridestinazione,

attrezzature per disabili, trasporto bici su mgaubblico ecc.

7. ATTREZZATURE (A DESTINAZIONE)

VARIABILE VALORE
[HUNT E ABRAHAM (5) ] (*)
7A: PARCHEGGIO parcheggio disponibile + 1,459 13,60
(default: assenza di - <18 anni + 2,143 4,80
parcheggio) - 18-27 anni + 1,596 10,30
- 28-40 anni + 1,244 7,30
- > 40 anni + 1,288 5,40
Costo bici (8G)
economica: <400 $ - bici economica + 1,253 8,90
costosa: 900-1'300 $ - bici costosa + 1,803 4,70
7A: DOCCE docce disponibili + 0,197 2,10
(default: assenza di
docce)

Tabella X Attrezzature e servizi presenti a destinazigua@gametrip, t-test e
correlazioni significative; (*) solo spost. sisteticae relativa lunghezza L.s.

| parametrif positivi (Tabella X) ottenuti dall'indagine canadese di
HUNT E ABRAHAM (5) dimostrano come la presenza di rastrelliere,

magari in corrispondenza anche di soste intermguie, indurre
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'utente a scegliere un percorso piuttosto che uimo.aln
particolare, il peso sull'utilita € molto elevat@rpi ciclisti piu
giovani (+2,143) e nel caso di bici di costo meditwm (+1,803).
L’altra voce presente nei sopracitati questioneaila presenza di
docce a destinazione: anche in tal caso il pararetpositivo,
seppur piu modesto (+0,197).

Altri sondaggi, pur non direttamente collegati alkcelta
dell’itinerario, mettono in luce la diffusione delattrezzature a cui
si accennava sopra, chiedendo ai ciclisti qualigdeste sono
presenti lungo il loro percorso o a destinazionerisultati
dellindagine condotta nel TexdasORRANCE ET ALIlI (14)] SOnoO
mostrati nellaFigura 27. Le rastrelliere sono di gran lunga le

dotazioni piu comuni, come dichiarato da 2 intdatissu 3.

70% A 66%

60% -

50% ~

40%
40% - 36%

30% ~ 25%

20% A

10% - . 7%
0%

Rastrelliere

Docct
trasporto bici

consentito

Armadietti

sicur

Depositi

custodit

Bus con
Altre dotazioni

Figura 27 Tipologie di dotazioni e serviziORRANCE ET ALII (14)]

Per quanto riguarda la ricerca nel Québeg.A. (24)], se al primo
posto vi € una rete ciclabile piu sviluppata, listcdichiarano che
utilizzerebbero maggiormente la bici se ci fosgeito parcheggi
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sorvegliati (in particolare gli utenti abituali, @}, servizi rivolti ai
ciclisti e docceKigura 28).

@ Ensemble des cyclistes
45% W Cyclistes utilisant ieur vélo 3 des fins de transport

O Cyclistes n'utilisant pas leur vélo a des fins de
40% 39% transpaort

24%

13%
10% gs;  10%

10% 1— o
0% —[.j' .

Un réssau cyclable Un stationnement & vélo La présence de supports a Des douches Aucun
surveillé vélo & ol vous allez

Figura 28 Dotazioni/servizi che spingerebbero all’'uso adlici[v.Q.A. (24)]

Nello studio indiano diJAIN E TIWARI (15), infine, viene
evidenziato come solo il 28% di negozi e supernieed 50%
dei posti di lavoro possiedano un parcheggio sicaomtro un
ben superiore 90% delle scuole.

1.3.8| Valore monetario del tempo

Un altro dato sul quale é interessante soffermasiche in
definitiva costituisce un altro modo di interpretar risultati
appena esposti, € quello di cosa i ciclisti ch@geseo spostamenti
sistematici sarebbero disposti a fare per usufdiinaefrastrutture
migliori. Ad esempio, peBENER ET ALIl (3) fissato per i ciclisti
un valore monetario del tempé¥dlue of TimeVT) pari a 12,19 $
all’ora, circa 10€/h, i coefficienti positivi dellgabella XI indicano
guanto tempo (o soldi) in piu il ciclista sarebbespdsto a
viaggiare (o sborsare) per evitare alcune situazmentre quelli
negativi rappresentano quanto tempo (o soldi) in ipiciclista
sarebbe disposto a viaggiare (o sborsare) pereaaeatisposizione.
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Spostamenti valore temporale valore monetario
sistematici (minuti)

[VT = 12,19 $/ h]

Parcheggi paralleli

Parcheggi inclinati + 2,79 + 6,18 + 0,57 + 1,25
Rotazione P moderata + 3,88 + 0,79
Rotazione P elevata + 13,10 + 2,66
Estensione P moderata + 8,29 + 1,69
Estensione P lunga + 9,28 + 1,89
Occupazione P moderata + 4,26 + 0,87
Occupazione P elevata + 14,10 + 2,87

No pista, ma ampia (3,2

m) corsia promiscua -1,31 — 0,27

No pista, ma ampia

(>4,3 m) corsia promisc,. —1,43 — 0,29

Pista continua — 12,63] — 17,37 — 2,57 — 3,5
Topografia ondulata - 3,32 — 0,68
Topografia accidentata + 5,19 + 1,05

3-5 intersezioni + 7,54 + 1,53

> 5 intersezioni + 25,03 + 5,09
Traffico moderato + 10,68 + 10,68 + 2,17 + 2,17
Traffico elevato + 31,29 + 38,54 + 6,36 + 7,83
Velocitda moderata + 10,91 + 4,22 + 2,22 + 0,86
Velocita elevata + 22,93 + 16,71

Tabella XI

Valori monetari del tempo; VT=Value of Time; l=tunghezza
spostamento sistematiCeENER ET ALII (3)]

Ad esempio, sulla breve o media distanza (< 5 miglquivalente
a circa 8 km), gli utenti abituali sarebbero digpa@asimpiegare
circa 6 minuti in piu (equivalente a 1,26 $) peitame parcheggi
in parallelo sul proprio cammino. In accordo commw gia detto,
il volume di traffico risulta uno dei fattori pea Icui riduzione i
ciclisti sarebbero disposti a “pagare” di piu: arficolare, oltre 31
minuti (0 6,36 $) per i brevi spostamenti sistegiatjuasi 39 (o
7,83 $) per quelli lunghiTébella X1). Lo studio in questione e,
come mostrato in precedenza, il solo per cui e epitef un
percorso promiscuo ad una pista ciclabile vera apnm: ecco
spiegato il motivo dei coefficienti di color verdecorrispondenza
della tipologia di infrastruttura.
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1.3.9| Conclusioni

L’analisi complessiva dei paramefirimostrano che i ciclisti
preferiscono:

a) itinerari la cui lunghezza non risulti eccessispetto a
quelli che loro percepiscono come piu brevi cosicdatenere il
tempo di viaggio, specialmente nel caso degli ufgntgiovani e
in presenza di percorsi promiscui;

b) percorsi con scarso traffico veicolare, sopradtugti
utenti di sesso maschile che eseguono spostamstemsatici su
lunghe distanze e in presenza di piste discontinue;

c) archi dotati di piste ciclabili, meglio se su dargservata
piuttosto che in sede propria; preferenza che sierstaa
ulteriormente nei centri citta rispetto alle arebwbane e rurali e
tra i giovani, perché i ciclisti piu anziani optamper percorsi
promiscui con corsie di una certa ampiezza,;

d) una netta separazione dalle altre correnti veicota
corrispondenza di cavalcavia e sottopassi;

e) itinerari lungo strade residenziali o di quarti@ssendo
ritenute troppo pericolose quelle di scorrimentocausa del
maggior differenziale di velocita con le altre fipgie veicolari;

f) impegnare il minor numero possibile di intersegion
anche quando percorrono il ramo dotato di precexdemz
particolare gli anziani; I'avversione nei confroniegli incroci e
piu modesta se lintersezione é& regolata da semadorse lo
spostamento avviene nel centro citta;

g) percorsi lungo i quali il differenziale tra la tovelocita e
quella dei veicoli a motore sia contenuto; gli witesperti che
compiono spostamenti sistematici, specialmente saoghe
distanze, preferiscono velocita moderate (30-53hkma valori
troppo bassi;

i) itinerari dotati di piste continue, in particolarel caso di
lunghi spostamenti; preferenza che si riduce isgmea di auto in

sosta;
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I) strade nelle quali € limitata o non consentitadata alle
autovetture, specialmente in presenza di stallalfgr all’asse
della carreggiata (ritenuti piu rischiosi) e comuacaratterizzati
da modeste estensioni, ridotti indici di rotaziameccupazione;
avversione piu acuta tra gli uomini (e gli anziaainel caso di
spostamenti su lunghe distanze;

h) percorsi che prevedano rastrelliere (eventualmente
sorvegliate), armadietti/depositi, docce, mezzi hhab con
possibilita di trasporto bici e altri servizi spslonente a
destinazione, ma anche in corrispondenza di sogErmedie
(negozi, uffici...); in particolare sono piu sensdililquesto aspetto
i ragazzi o chi possiede una bici costosa;

m) archi con pavimentazione di buona qualita, megko
liscia, sicuramente non sterrata o ghiaiosa,;

n) itinerari con topografia leggermente irregolaratfoisto
che perfettamente pianeggianti, ma privi di pendetmppo
accentuate.
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1.4 | Rischio percepito dal ciclista

Nel trattare le variabili che influiscono sulla Hae
dell’itinerario, si € accennato come alcune di gaseesempio il
volume di traffico e la velocita dei veicoli a moggla tipologia di
intersezioni, la presenza di infrastrutture cidiabidi parcheggi
lungo il percorso, possano costituire fonti di peld per chi si
sposta in bicicletta. ltischio, cioe la possibilita che una persona
sia danneggiata da un particolare pericolo, € catopda due
aliquote: una oggettiva, ovvero reale, e una sodgget
Quest'ultima € denominataischio percepito e indica la
valutazione individuale del pericolo, in altri tamn della
probabilita che un evento si possa verificare d'agita delle
conseguenze che cid0 comporterebbe. La differenaarifichio
reale e rischio percepito costituisce la soddisfazidell’utente
[ZUCKERMAN 1994, citato in BERTONI (25)]

Nonostante I'importanza del rischio nella sceltd’ideerario da
parte dei ciclistii non sempre qguesto viene comatde
esplicitamente, bensi in modo indiretto oppureirddrno dei
report periodici sullincidentalita. Questi ultimnhaturalmente
registrano i dati oggettivi dei pericoli conneska anobilita e alle
conseguenze piu gravi, in termini soprattutto dspee decedute e
ferite.

E’ ormai accertato che negli ultimi anni il numeromplessivo di
vittime di incidenti stradali sia in costante dimaione. Nel 2010,
nei 27 stati dell’'Unione Europdaabella XIl) si sono registrati circa
31 mila decessi, con una flessione negativa dél%42jspetto al
2001 (oltre 54 mila) e del 10,8% rispetto al 20@% (mila).
L’Italia, con 4090 morti sulle strade, € in lineancla variazione
decennale europea (—42,4% rispetto a —42,8%).
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Valori assoluti

Variazioni percentuali (b)

PRESLUREL 2001 2009 2010 2010/2001 20102009
Austria 958 633 h52 -42 4 -12.8
Belgio 1486 944 840 -435 110
Bulgaria 1.011 901 775 -233 -140
Cipra 98 71 60 -38.8 -155
Danimarca 431 303 265 -385 -125
Estonia 199 100 78 -60.8 =220
Finlandia 433 279 270 -37.6 3.2
Francia 8 162 4273 3 992 -51.1 -6.6
Germania 6 977 4152 3 651 AT T -12.1
Grecia 1.880 1.456 1.281 -319 -120
Irlanda 411 238 212 -48 4 -108
ltalia 7.096 4237 4.090 424 35
Lettonia 558 2564 218 -60 9 -14.2
Lituania 706 370 300 -57.6 -189
Lusssmburgo 70 48 32 -54.3 -33.3
Malta 16 21 15 -6,3 285
Olanda 1.083 720 640 409 -11,1
Polonia 53 4572 3.907 -294 -145
Portogallo 1.670 840 845 -49 4 0.6
Regno Unito 3598 2.337 1.943 -46,0 -16,9
Repubblica Ceca 1.334 501 802 -39.9 -11.0
Romania 2454 2.796 2377 -3.1 -150
Slovacchia 626 385 353 435 83
Slovenia 278 171 138 -50 4 -183
Spagna 5517 2714 2470 -552 -9.0
Svezia 531 341 266 -439 220
Ungheria 1.238 822 739 -40.4 -10,1

Tabella X1l Morti in incidenti stradali nellUE27 nel 2018cCI e ISTAT (18)]
Average
Code 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 annual %
change
FI 59 53 39 26 43 29 22 18 20 | -14.1%
LT* 85 87 85 68 73 38 34 | -11.2%
SK** 61 71 65 54 48 56 23 20| -10.2%
LV 43 33 43 30 31 33 18 15 26 -9.6%
EE 18 19 15 9 12 18 14 10 7z -8.1%
EL 29 14 21 24 18 21 16 22 15 -7.7%
FR 256 223 201 177 180 181 142 148 162 -7.5%
SE 42 37 35 27 38 26 33 30 20 -6.8%
BE 128 105 109 78 7l 91 90 86 86 -6.7%
HU 196 178 178 182 151 151 157 109 103 -6.4%
IL 161 147 133 140 134 112 120 100 100 -5.9%
ES 100 96 78 88 82 72 90 59 56 -5.9%
DK 56 52 47 53 41 31 54 54 25 -5.6%
BG 55 49 45 56 57 42 48 35 29 -5.1%
Cz 141 160 159 131 115 110 116 93 84 -4.8%
DE 635 583 616 475 575 486 425 456 462 -4.8%
NL 195 169 188 157 151 179 147 145 138 -4.2%
PT 50 58 63 47 48 40 34 42 29 -4.2%
PL 610 681 647 691 603 509 498 433 371 -3.8%
IT 366 317 350 319 331 307 349 288 294 =-2.7%
AT 55 80 56 58 47 48 37 62 39 -2.4%
IE 12 18 11 11 10 ] 15 13 7 -2.2%
UK 140 133 116 136 152 147 138 117 104 -1.8%
CH 38 26 48 42 37 35 30 27 54 -0.6%
SI 17 18 14 21 18 14 17 16 18 =-0.2%
RO 145 132 156 130 206 198 179 179 157 3.0%
CY 1 3 2 2 & 2 3 6 0
LU q 1 0 0 4 [4] 0 0 2
MT i 4] & 2] [4] 1
NO 6 i2 14 10 7 8 7 10 9
[EU27%*9 3,411 ] 3,269 | 3,259 | 2,992 ]| 3,034 | 2,791 ,695 | 2,453
Tabella Xl  Ciclisti deceduti nel’lUnione Europea e riduzéomedia annuale

nel periodo 2001-200@..T.S.C. (28)]
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La Tabella Xl
deceduti 2272 ciclisti, 1139 in meno rispetto aDP0con una

mostra come, negli stessi paesi, nel 2009 siano

riduzione media annua del 4,3%; rapportati allesgqud mila
vittime della strada del 2009, equivale a circ®,8% del totale

(Figura 29).

Total

031%
o
Member Name c::::y Year | gg;: M Agticultural tractor
Belgique/Belgie BE 2010 0.46% B Bus
Bulgaria BG 2009 - 1375% n E;‘:;Ie';m‘bus or coach
Ceska Republika cz 2010 3.52%
Danmark DK 2010 0.00% M Gogds vehicls
Deutschland DE 2010 __smer w R
Eestv EE 2009 0.949% L liniienik
Eire/lreland IE 2008 s
Ellada GR 2010 [k
Esparia ES 2010 037% Ll
France FR 2010 0.57% B Mopea
Italia T 2010 A
Kypros - Kibris oy | 2004 il W Matarcrcinat st
Latvija Lv 2010 B Motoreycle over 12560
Luxembourg LU 2010
Magyarorszag HU 2010 W Motorcycle up to 125cc
el L it [ Other motor vehicle
Nederland NL 2009
Osterreich AT 2010 1 Other nen-mater vehicle
Polska PL 2010 A
Portugal PT 2010
Romania RO 2010 [ Pedal cycle
Slovenija Sl 2010
Slovensko Sk 2010 W FioRaan
Suomi/Finland Fi 2010 332% M Ridden animal
Sverige SE 2009 - 0.14%
United Kingdom UK 2009 6.59% 0.00% B Road traclor
United Kingdom UK 2010 0.00% i eoaiigiesl
———0.44%
0.01% T
e 19.80% H Two wheel motor vehicle

Figura 29 Percentuali di decessi per tipologia di veicoddl’'UE27 [E.T.S.C.

(28)]

Urban 0.44%

043%

Member Name | Sk B Agricuttural tractor
Belgique/Belgie 0.57% § B
Bulgaria 14.11% ™ zn:;:xmwmurm
Ceska Republika 5.17%
Danmark 0.01% B Goods vehicle
Deutschland 26.12% 122% m (Goods vehicle over 3.5¢
Eesli - ngw
e 0.31
Eire/lreland 036: i el
Ellada k
Minit
Espafia 0.28% W Minihus
France 0.52% B Moped
Italia
Kypros - Kibris B Motorcycle nol spacified
Latvija W Matorcycie aver 125cc
Luxembourg
Magyarorszag W Molorcycle up to 125cc
Mala 1 Other motor vahicle
Nederland 9.35%
Osterreich [ Other non-motar vehicle
Polska
Passor

Portugal L Lol
Romania [ Pedal cycle
Slovenija
Slovensko B Pedostrian
Suomi/Finland B Ridden ankial
Sverige 5,16%
United Kingdom 0.23% W Road tractor
United Kingdom 001% e —

0.01%

0.08% B Trolley

35.63% B Two wheel molor vehicle

Figura 30 Percentuali di decessi per tipologia di veicol@mbito urbano

68

nellUE27 [E.T.S.C. (28)]



CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

Sempre in Europa, le aree urbane risultano pitcpese per chi
effettua spostamenti in bicicletta. Il raffrontol aato generale,
che include anche le strade extraurbane, evidermuiee la quota
di decessi sia piu elevata in citta: quasi 10 mtisu 100 sono
ciclisti (Figura 30). Anche l'altra componente “debole”, quella
pedonale, vede aumentare la propria quota dall&nal
complessiva a quella urbana: dal 20% circa ad bl8%&%0.

Come gia riportato precedentemente, in Italia edscsulle
strade nel 2010 ammontava a 4090 unita, il 69,3Rqubdi, pari a
2837, erano conducenti. Limitando l'analisi a qua#itmi, dalla
Tabella XIV emerge che 1295 (45,6% del totale) erano autombbil
e 263 (9,3%) ciclisti. Nelllanalogo periodo di mif@ento, il
numero di conducenti feriti in Italia si e attestat 208071, di cui
117608 (56,5% del totale) in autovettura e 1447Q%j in bici.

CATEGORIA DI Morti Feriti

VEICOLO Maschi Femmine Totale Maschi Femmine Totale
Autovetture 1.083 212 1.295 71556 46.052 117608
Autocarri & motocarri 161 1 162 6.982 486 7468
Biciclette 215 48 263 9.652 4.820 14472
Ciclomotori 175 17 192 14.973 5.048 20021
Motocicli 865 24 889 41,257 5233 46490
Quadricicli 7 yi 9 aH 163 494
Altri vaicoli 27 - 27 1.088 430 1518
Totale _ 2533 _ 304 2837 145.839 62.232 208.071

Tabella XIV Numero di conducenti infortunati in Italia n€lXD per categoria
di veicolo[ACI e ISTAT (18)]

Anche nel nostro paese l'automobile resta il veacol
maggiormente coinvolto in sinistri stradali: su gud00 mila
mezzi coinvolti in incidenti nel 2010, nel 67,8% dasi (267481
unitd) si tratta di un’autovettura, come é indicagbla successiva
Tabella XV. Le biciclette incidentate risultano invece 15565,
equivalente al 3,9% del totale. L’'ultimo dato chmeege dalla
medesima tabella € il numero complessivo (conducpnt
passeggeri) di deceduti e infortunati nel 2010 tadid: 3476 e
281368 rispettivamente. In particolare, i ciclsino 263 e 14655.
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Per un confronto fra le differenti tipologie di eeli, sono esclusi
da guesta analisi i pedoni: nel 2010 ne sono nBadi valore che
sommato ai 3476 conducenti e passeggeri consenigttdnere il
gia citato 4090.

CATEGORIA DI VEICOLO . Valori assolyti B Composizioni percentuali .
Veicoli Morti Feriti Veicoli Morti Feriti
Autovetture 267 481 1817 178 309 67,8 523 634
Autocarn e motocarr 27.346 202 10144 69 58 36
Biciclefte 15.565 263 14.655 3.9 8 s
Ciclomotari 22208 203 21940 56 58 748
Motocicli 52153 943 52026 13.2 214 18,5
Quadricich 744 10 625 0,2 03 02
Alitri veicoll 9.181 38 3669 2,3 1.1 1,3
Totale 394.684 3.476 281.368 100,0 100,0 100,0

Tabella XV Veicoli coinvolti, morti e feriti per categori veicolo nel 2010
[ACI e ISTAT (18)]

I conducenti e i passeggeri morti sulle auto scand gd 52,3% del
totale (e quasi i due terzi dei feriti). Nonostal@diciclette siano
solo il 3,9% dei veicoli incidentati, 1 ciclisti deduti
rappresentano il 7,6% dei morti (e il 5,2% dei tieriQuesta
percentuale dimostra come, in caso di sinistraclisti siano piu
vulnerabili rispetto agli altri utenti della strada

25 -
201 @ indice di mortalita
{Anno 2009)
15 1
) Bindice d mortalita
18 (Anno 2010
05
0pn <

Autovetture  Aulocarrie Bicidette Ciclomotori Motocidi Quadricicli Alfri veicoli
maotocarri

Figura 31 Indici di mortalita per categoria di veicghkeCl e ISTAT (18)]

Dalla Figura 31 emerge infatti che gli indici di mortalita (rappor
fra il numero dei decessi e il numero dei veicalcidentati
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moltiplicato per cento) piu elevati si registraner biciclette e
motocicli, seppur in lieve calo rispetto al 2009%IN010 sulle
strade italiane sono quindi rimasti feriti quasirhBa ciclisti e ne
sono deceduti 263, ovvero piu di due ogni tre giorn

Limitandoci al territorio del Comune di Bolognagport periodici
sull’incidentalita stradaleTébella XVI) indicano come spostarsi in
bicicletta rimanga ancora eccessivamente rischioso.

Veicoli coinvolti (1) Persone morte Persone ferite
Tipo di veicolo 2006 2007, 2008) 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010 2006, 2007/ 2008) 2009, 2010
Totale Autovetture 3141, 3085 2720 2508 2408 7 2 3 3 4l 1479 1477 1193 1115 1.164
Totale Autobus 59 71 59 59 71 0 0 0 0 0 52 42 38 58 57
Totale veicoli pesanti trasporto merci 393 401 72 279 284 3 2 1 0 0 112 106 94 71 79
Bicicletta 193 207, 215 191 189 4 2 2 7 3 175 1900 2000 166 171
Totale ciclomotori e motocicli 1460 14800 1371 1230 1085 9 16 7 7 1| 13900 1422 1321 1.198] 1.018
Totale altri veicoli 73 82 16 64 76 0 0 0 0 0 11 15 21 16 18
Veicoli oltre il terzo coinvolto 126 92 59 44 69 0 0 0 0 1 27 34 0 8 7
Totale 5445 5418 4872 4375 4160 23 2 13 17 19] 3246 3286 2867 2632 2514

Tabella XVI Veicoli coinvolti in incidenti e persone infortate per tipo di
veicolo a Bologna dal 2006 al 2010 (pedoni esclasiMUNE DI BOLOGNA (17)]

Nel 2010, anche con un numero di incidenti in dumione, nel
capoluogo emiliano le biciclette coinvolte in sinis con

infortunati o decessi sono state 188uta 32), quota praticamente
costante rispetto alllanno precedente (che avegsstrato un
numero “contenuto” di feriti ma un picco di decessi).

L’automobile, con 2406 unita coinvolte, e il veigolpiu

incidentato Tabella XVII ).

Biciclette coinvolte in incidenti stradali

con infortunati a Bologna
300
250
200 Fope————
150
100

50 T ‘ T i
2006 2007 2008 2009 2010

Figura 32 Andamento del numero di biciclette coinvoltesinistri a Bologna
fra il 2006 e il 201QCOMUNE DI BOLOGNA (17)]
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2)

Tipo di veicolo Veicoli coinvolti (1) Persone morte Persone ferite
Autovettura privata 2.361 4 1137
Autovettura pubblica 28 0 10
Autovettura di soccorso o di polizia 17 0 17
Totale Autovetture 2.406 4 1.164
Autobus o filobus In servizio urbano 44 0 34
Autobus di linea o non di linea in extraurbana 27 0 23
Totale Autobus 71 0 57
Autocarro 252 0 75
Autotreno con rimorchio 9 0 1
Autosnodato o autoarticolato 2 0 3
Totale veicoli pesanti trasporto merci 284 0 79
Bicicletta 189 3 171
Ciclomotore 345 ¥ 324
Motociclo a solo 611 ) 559
Motociclo con passeggero 109 2 135
Totale ciclomotori e motocicli 1.065 11 1.018
Veicolo speciale 26 0 9
Trattore stradale o motrice 8 0 2
Trattore agricolo 1 0 0
Motocarro o motofurgone 1 0 0
Veicolo ignoto perche datosi alla fuga 31 0 0
Quadriciclo leggero 9 0 7
Totale altri veicoli 76 0 18
Totale veicoli fino al terzo veicolo coinvolto 4.091 18 2.507
Veicoli coinvolti oltre al terzo 69 1 T
Totale 4.160 19 2.514

Dati prowvisori elaborati a cura dell'Ufficio di Statistica del Comune di Bologna,

comprendenti anche gli incidenti rilevati dalla Polizia Stradale e dai Carabinieri.

(1) Dalla rilevazicne sono esclusi gli incidenti senza morti o feriti.

(2) | veicoli classificati per tipo di veicolo sono solo | primi ire coinvolti in ciascun incidente; 1 veicoli oltre il terzo

s0no indicati solo in complesso.

Tabella XVII Veicoli coinvolti in incidenti a Bologna e perssinfortunate
per tipo di veicolo nel 2010 (pedoni esclysipMUNE DI BOLOGNA (22)]

E perd doveroso sottolineare che la causa degliént non &
sempre da attribuire agli altri utenti della strad®er quanto
riguarda il comune bolognese nel 2010, solo né%7dei casi la
responsabilita non era addebitabile ai ciclistfatt il 43,4% di
questi ultimi (82 utenti su 189) conduceva il vghede in modo
distratto o indeciso, il 5,8% (11) ha compiuto a#ioni quali
guida contromano, non rispetto del semaforo rosdei alivieti di
transito/accesso. Come emerge da questi dati, equeéun
fondamentale che anche i ciclisti si attengano albeme del
Codice della Strada, dal momento che troppo spkesbaicletta
non viene considerata per quello che &, ovveroaicolo a tutti
gli effetti.

Solo in 10 sinistri su 183 (5,5%) la bicicletta étaico veicolo
coinvolto. Sono 161 (88,0%) gli incidenti che hamguardato
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anche un secondo mezzo, mentre nei restanti 12J6sbera un
terzo mezzo Tabella XVIII ). In particolare, il 59,5% (pari a 109
casi) del numero complessivo di sinistri che hamonvolto
ciclisti € stato uno scontro tra una bicicletta rBautovettura,
I’12,0% (22 casi) tra una bici e un motociclo, ®,2% (20 casi) tra

una bici e un autobus o mezzo pesante.

Tipi di veicoli Incidenti con Persone Persone

Veicolo 1 Weicolo 2 Veicolo 3 infortunati (1) morte {2) ferite

Un veicolo coinvolto 477 12 560
Autovettura 271 7 313
Mezzo pesante (3 40 o] 52
Bicicletia 10 0 12
Motociclo (4) 150 5 176
Altro veicolo 6 0 7
Due veicoli coinvolti 1.447 12 1.865
Autovetture 339 2 567
Autovettura e mezzo pesante (3) 133 1 203
Autovettura e bicicletta 109 1 108
Autovettura & motociclo 4) 648 5 07
Autovettura e altro veicolo 24 0 39
Mezzi pesanti (3) 14 0 20
Mezzo pesante {3) e bicicletta 20 2 18
Mezzo pesante {3) e motaciclo 4) 72 1 76
Mezzo pesante (3) e altro veicolo 2 0 3
Biciclette 3 0 4
Bicicletta e motociclo 4) 22 0 3z
Bicicletta e altro veicolo T 0 7
Motocicli (4) 33 0 56
Motociclo (4) e altro veicolo 20 0 23
Altri veicoli 1 0 2
Tre veicoli coinvolti 240 4 418
Autovetture 103 0 214
Autovettura - autovettura € mezzo pesante (3) 39 0 74
Autovettura - autovettura e bicicletta 6 1 9
Autovettura - autovettura e motociclo 4) a1 3 58
Autovettura - autovettura e altro veicolo 8 0 13
Autovettura - MezZzZo pesante (3) € mezzo pesante (3) 4 0 7
Autovettura - mezZo pesante (3) e bicicletta 1 0 2
Autovettura - mezzo pesante (3) e motociclo (4) 10 0 15
Autovettura - bicicletta e bicicletta 1 0 1
Autovettura - bicicletia e altro veicolo 1 0 1
Autovettura - motociclo (4) e motociclo 4) 4 0 6
Autovettura - motociclo (4) e altro veicolo 5 0 8
Mezzo pesante (3) - motociclo (4) e motociclo 4) 2 0 3
Bicicletta - bicicletta e motociclo (4) 2 0 2
Bicicletta - motociclo (4) e motociclo 4) 1 0 3
Motocicli {4) 1 0 1
Motocicli (4) - motociclo (4) e altro veicolo 1 0 1
In complesso 2.164 28 2.843

Drati provvisor elaborati a cura dell'Ufficio di Statistica del Comune di Bologna, comprendenti anche gl incidenti rilevati dalla Polizia
Stradale e dai Carabinieri.

(1) Dalla rlevazione sono esclusi gli incidenti senza morti o feriti.

(2) Decessi verificatisi entro 1l trentesimo giomo dallincidente.

(3) Comprende autobus-filobus e mezzi pesanti.

(4) Comprende ciclomotori & motocicli.

Tabella XVIII Incidenti stradali a Bologna per tipo e numeirgealcoli
coinvolti nel 201JCOMUNE DI BOLOGNA (22)]

73



CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

L’'85,2% degli incidenti che hanno coinvolto almenan
velocipede é stato uno scontro tra veicoli eranoancia; il 44,2%
si e verificato in corrispondenza di un’interseapih 43,7% lungo
un rettilineo, il 9,3% infine in una rotatoria. Cphlassivamente, il
tipo di scontro piu diffuso e di tipo frontale-leade.

Il 65% dei ciclisti coinvolti &€ di sesso maschiteentre I'eta media
€ 46 anni. Piu precisamente, il 4,3% sono minoteihri6,2%
appartiene alla fascia 18/29 anni, il 34,6% a quell/44, il 21,6%
a quella 45/64, infine il 23,2% e ultra sessantdgerane (fra cui
otto ciclisti oltre gli 80 anni).

I mese peggiore e settembre (26 incidenti), lecdasrarie piu
critiche quella serale 18:00-21:00 (44 incidentQuella mattutina
9:00-12:00 (40 incidentiICOMUNE DI BOLOGNA (22)]

Risulta importante quindi analizzare il comportatoesegli
utenti che si spostano in bicicletta, per compremdea quali
situazioni, o a causa di quali fattori, si sentamaggiormente in
pericolo. Trattandosi di un valutazione che dipedaé singolo
ciclista, € evidente che anche su tale paramefitaisoano le
caratteristiche socio-economiche come l'eta, iEees la zona di
residenza, o ancora il grado d’esperienza e lawgezg di utilizzo
della bicicletta. Dai dati esposti nel paragraf® [BEENER ET ALII

(3), STINSON E BATH (6)] la dipendenza da questi fattori pud essere

cosi riassunta:

- 1 ciclisti che utilizzano la bicicletta pespostamenti
sistematicitendono ad escludere dalla loro scelta gli itinera
con elevati volumi di traffico, con auto in sostan forti
discontinuita e con dislivelli troppo marcati, abndrario
attribuiscono minore disutilitd nei confronti di wlevato

numero di intersezioni;

- l'uso frequentaedel mezzo, indipendentemente dal motivo

dello spostamento, e associato ad una minore aguerper
flussi veicolari caratterizzati da velocita medit#a

- le donne attribuiscono una minor disutilita nei confronti
della presenza di parcheggi, anche se sono pilubdeas
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elevati indici di rotazione; preferiscono percocsin un
numero ridotto di intersezioni e senza disliveticantuati;

al crescere deklta aumenta la percezione del rischio nei
confronti dei parcheggi, mentre aumenta la preteagoer
strade di quartiere, ampie corsie ad uso promisdnacciati
dotati di buona pavimentazione;

infine i ciclisti residenti nei centri urbanassociano una
disutilita minore ai veicoli in sosta e alle intex®ni, in
particolare quelle in cui hanno la precedenza; sapntire
ancora piu sensibili alla presenza di una pistkalgie e ad
itinerari pianeggianti.

Il rischio percepito € quindi correlato con:

a)
b)
c)

d)

e)

le caratteristiche funzionali dell’arco stradaleelfcita,
volume di traffico);

la presenza di auto in sosta o di passi carrai;

la tipologia e la continuita dell’infrastrutturactabile;

le caratteristiche fisiche dell’arco stradale (nuvonee
tipologia di intersezioni);

la presenza di ostacoli di varia natura.

1.4.1| Rischio percepito in relazione alle altre

componenti veicolari

Dai risultati ottenuti dalle indagini menzionatel paragrafo 1.3,
la velocita dei veicoli a motore e il differenziatespetto alla
propria costituiscono per i ciclisti un fattore rabtevole pericolo
da cui puo dipendere la scelta dell’itinerariochso di collisione
tra una bicicletta e un veicolo che procede a 2&f8h, spesso le
conseguenze sono minime o nulle; a 50 km/h esista u
probabilita di morte del 50%, che sale al 90% attoai 65/70
km/h (Figura 33).

75



CAPITOLO 1 Analisi bibliografica sulla scelta dell’itinerario ciclabile

Rischio di morte per pedoni/ciclisti in funzione

della velocita di impatto

ccNEELEBIBRE
N

0 W 20 30 40 S 60 70 80 %0 100
Velocita di impatin (kmuh)

Figura 33 Rischio di morte per l'utenza debole in funziatedla velocita
d’'impatto [GALATOLA (27)]

E’ quindi fondamentale, soprattutto sugli archiosmisti di piste
ciclabili, realizzare opere che limitino la velacidei veicoli. Non
e sufficiente la segnaletica verticale, troppo spefisattesa, ma si
rivela decisamente piu efficace, in particolarelenaree urbane,
canalizzare e moderare il flusso veicolare mediadtessi
artificiali, intersezioni rialzate, rallentatorit@i o bande sonore
(Figura 34).

Figura 34 Interventi per ridurre la velocita dei veicatallentatore ottico,
dosso artificiale e intersezione rialzata

In alternativa e possibile realizzare “percorsitecane” tramite
I'inserimento di isole di traffico o disponendo gdatamente gli
stalli di sosta. In altre parole, creare una Zobauda tipologia di
arredo urbanistico che riduce la velocita massichai@a soglia,
30 km/h appunto, di relativa sicurezEa(ra 35).
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Figura 35 La Zona 30 contribuisce a ridurre gli impatthagravi conseguenze
per i ciclisti

In particolare lungo arterie con elevati volumi tcaffico, nelle

quali non sia presente una pista, una buona sol@ziper

aumentare la sicurezza percepita dai ciclisti @pnegentata dalle
corsie preferenzialiiservate al trasporto collettivéiqura 36).

Figura 36 Corsie preferenziali aperte al transito dei sicli

Un uso promiscuo autobus/bici delle preferenziafisente loro da
un lato di disporre di uno spazio con un modesttume di
traffico rispetto alle altre corsie, soprattuttd o&so in cui le linee
del trasporto collettivo siano caratterizzate da cadenza elevata,
dall’altro di aumentare il distanziamento lateraden le altre
componenti veicolari.

Ulteriore fattore di rischio per chi si sposta iicidetta e la
presenza di parchegdiingo la pista ciclabile. Come gia esposto
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nel paragrafo 1.3.1, la maggioranza dei ciclisef@rsce stalli

disposti in obliquo rispetto all’asse stradale; glalli paralleli

presentano tempi di manovra piu lunghi e l'ultezigovericolo

costituito dall’apertura delle portiere. Una pofsitsoluzione &
quella di disporre la pista fra il marciapiede elgo parcheggiate
e con senso di marcia in direzione opposta rispetoella degli
altri veicoli, cosi da rendere i ciclisti piu vidibNegli altri casi e

opportuno realizzare una fascia di sicurezza, det@r zone

incrementando il distanziamento spaziale tra léapésle auto in
sosta, in modo da consentire I'apertura delle eartfigura 37).

Figura 37 Soluzioni volte a ridurre il rischio percepiterda presenza di
parcheggi

1.4.2| Rischio percepito per discontinuita della pista

I ciclisti sono molto sensibili sia alla presenzauda pista
ciclabile cosi come alla continuita della stessalldN parte
dedicata ai modelli di scelta del percorso soncstaéi evidenziati
i risultati di alcuni studioSi[AULTMAN-HALL ET ALIl (1997),
THOMPSON ET ALII (2007), TILAHUN ET ALII (2007), HRVEY ET ALII
(2008), citati in HOCHMAIR (2)] che dimostrano come i ciclisti
sarebbero mediamente disposti ad allungare I'deititanerario
per usufruire di infrastrutture con minori disconiita e quindi
meno rischiose, in termini di deviazione percergualdi tempo.
Ciascuna interruzione viene percepita come un penitioo.
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Le differenti tipologie di discontinuita sono statkassificate da
ROLAND E KRIZEK (2005), citati in BERTONI (25)

a) left side losersindica lI'interruzione della pista ciclabile
quando e posizionata sul lato sinistro della cayisdg. Il
ciclista € cosi costretto a spostarsi sul lato rdest
realizzando una manovra d’attraversamento che puo
rivelarsi pericolosa in caso di un consistente situs
veicolare. Il rischio percepito € ulteriormente miage
se tale discontinuita si verifica in corrispondendia

un’intersezionerjgura 38).

Figura 38 Esempi dieft side losers

b) intersection inconsistencye l'interruzione della pista,
solitamente ubicata sul lato destro della carreggiem
corrispondenza di un’intersezione, a volte a caiedka
necessita di ricavare una corsia di preselezioae.r&mi
in essa afferenti presentano notevoli volumi dffiza,
puo diventare pericoloso per il ciclista effettudee
manovre d’attraversamento o di svokaura 39).

Figura 39 Esempi di intersection inconsistency
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Altre situazioni che determinano questa discont&ngbno:
la variazione delle caratteristiche geometriche ladel
carreggiata, l'inizio di un’area di sosta o la fatan dei
mezzi pubblici FEigura 40).

Figura 40 Altri esempi diintersection inconsistency

c) lapsing lanese la discontinuita meno pericolosa rispetto
alle altre, dal momento che si trova su strade poco
trafficate, di solito in aree urbane, e non in
corrispondenza di intersezioni; inoltre, in molasc e

ben segnalatai@ura 41).

Figura 41 Esempi diapsing lanes

1.4.3| Rischio percepito nelle intersezioni

Differenti studi [SUMMALA ET ALIl (1998), ELVIK ET ALII
(2009), DILL ET ALII (2010) e PHILLIPS ET ALII (201), citati in BERTONI
(25)] hanno cercato di correlare il numero di sinistoncla
tipologia di intersezione. Se da un lato & evideotene in
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corrispondenza di alcuni nodi della rete aumentinopunti di
conflitto fra le molteplici componenti veicolarialifaltro i risultati
discordanti mostrano come la pericolosita vari daracio a
incrocio, anche se geometricamente identici. Areadfognte non e
chiaro quanto le caratteristiche di un’eventualstgpiciclabile
influisca sul tasso di incidentalita: il tipo (swrsia riservata
ricavata dalla carreggiata o dal marciapiede, usmiscuo della
corsia preferenziale), l'ubicazione (sul lato o @dntro della
strada), la larghezza, se € a senso unico o a a@®ELIsO, ecc
Inoltre la pericolosita pud dipendere da ulteri@ttori come la
geometria e il tipo di regolazione dell'intersezgoma segnaletica
orizzontale e verticale, il volume e la composieatel traffico, le
caratteristiche dei ciclisti. In altri termini, a#imente e
indispensabile analizzare ciascun caso singolaenent

In generale le intersezioni a precedenza comportamo
maggior numero di sinistri rispetto a quelle semahate, a causa
della maggior liberta di decisione lasciata aglentii In tali
situazioni, variabili come I'eta, I'esperienza e paontezza di
riflessi rivestono un ruolo ancora piu significativ Ad
accomunare le differenti intersezioni e right hook collision
incidente molto frequente che si verifica quandatiomobilista e
il ciclista, entrambi in movimento (il primo a s#tia del secondo),
entrano in collisione durante una svolta a dessttgpdmo Eigura
42).

Figura 42 La right hook collision
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Questa situazione puo verificarsi ad un incrocielJancorsia di
preselezione per la svolta a destra, oppure imattotrettilineo, ad
esempio se il veicolo, per imboccare una stradarskzia o un
passo carraigincrocia la traiettoria del ciclista. E noto itifache
un conducente € mediamente piu attento alle maroegé altri
automobilisti piu che ai ciclisti.

Una soluzione che si sta rivelando molto efficaoastste
nella realizzazione dellbike boxeg(Figura 43). Si tratta di aree
destinate ai ciclisti in attesa del verde posteadsivalla linea
d’arresto degli altri veicoli ed eventualmente detadi
pavimentazione di colore diverso; esse consentoho i
raggiungimento di tre obiettivi:

- 1 ciclisti, disponendosi davanti agli altri veicolisultano
piu visibili;

- gli automobilisti devono attendere che i ciclidfe#guino le
loro manovre;

- € assicurata una maggior continuita della pisteatso

I'intersezione.

Figura 43 Schema ed esempiolilke box

Le bike boxes si stanno diffondendo velocementdi istgti Uniti
e in alcuni paesi europefiqura 44), soprattutto nellentersezioni

semaforizzate
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Figura 44 Bike boxesn Europa: da sinistra, Londra, Lucerna e Amsterdam

Risulta piu difficile se non impossibile realizzdoi&e boxes
in presenza di altri tipi di incroci. Nellatersezioni a precedenza
come quella a T o a quattro rami, per il ciclistpi pericolosa la
configurazione in cui la pista & separata e pdsalidl’arteria
principale, alla luce del comportamento dei guidagpecialmente
in due situazioni.

almost normal risk —e&i—

-

—2m— quadruple risk

Figura 45 Rischio per il ciclista in un’intersezione a peeenzaHILES (34)]

Da osservazioni mediante telecam&eMMALA ET ALIl (1998),

SCHEPERS ET ALII (2011), citati in BERTONI (25)jnfatti, risulta che
un automobilista proveniente dalla strada secoadee debba
svoltare a destra volga prevalentemente lo sguaitho sua
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sinistra; analogamente, chi compie una manovranetisa dal
ramo principale per imboccare quello secondaristprenaggior
attenzione agli utenti provenienti in direzione ogia. LaFigura 45

mostra come, in entrambi i casi, il ciclista checpera la pista
provenendo da destra corra un rischio nettameperiene ad uno
che circoli in direzione opposta.

In base agli spazi disponibili esistono differergoluzioni

geometriche capaci di migliorare notevolmente wellio di

sicurezza per i ciclisti, aumentandone la visidiliyna possibilita
e di evitare piste a doppio senso di marcia conedlagdella figura
precedente, realizzandone due a senso unico Suiopgosti

dell’arteria principale. Se al contrario si optar peiste

bidirezionali, una soluzione efficace in termini dsibilita, ma
che richiede determinati spazi, € mostratéigura 46. Le ciclabili a
doppio senso in sede propria sono disposte paalbxite alle
carreggiate veicolari ma senza esserne adiacentciclisti

provenienti dal ramo secondario dell'intersezionk atraversano
perpendicolarmente quello principale, sul quale nleanla

precedenza, garantendo in tal modo tanto la \isibguanto la
sicurezza.

Figura 46 Esempio di realizzazione di un’intersezionea T
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Particolarmente insidiosa per i ciclisti & infireerbtatoria,
sempre piu diffusa per il non indifferente vantaggii essere
caratterizzata da un minor numero di punti di atdofl(azzerati,
fra l'altro, quelli di intersezione) rispetto ad ainnormale
intersezione a precedenza; inoltre elimina le memopiu

pericolose, ovvero le svolte a sinistFayra 47).

| L
N

$

.
,
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e

Figura 47 Punti di conflitto in una classica intersezianprecedenza e una
rotatoria

Nonostante questi vantaggi, nei confronti dellatarie non tutte
le ricerche sono concordi su quali siano le sitm@izipiu
pericolose per chi si sposta in bicicletta. Nel 00 danesi
MOLLER ED HELS, citati in BERTONI (25) hanno concluso che il
ciclista percepisce il rischio maggiore nel caso dami stia
percorrendo lI'anello e un’autovettura compia unaltava destra
per uscirne. La medesima indagine inoltre evidesaziaome
I'assenza di pista ciclabile in una rotatoria foks®te di maggior
pericolo. Ma l'analisi dei sinistri nei medesimi diodella rete
rivelava come nella maggior parte degli incidehticlista stesse
percorrendo l'anello e 'automobilista ne entrasantrariamente a
qguanto sostenuto nei questionari. Variabili cone¢dl’ il sesso, la
frequenza di utilizzo o esperienze pregresse hanientemente
influenzato il giudizio degli intervistati. Cid puavere inoltre
conseguenze sul comportamento degli stessi cjatisé possono
sottostimare una situazione realmente rischiosaceversa. La
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separazione fra veicoli a motore e biciclette uméate ad una
regolamentazione delle precedenze possono dimiidivello di
rischio percepito.

Le principali soluzioni a favore di sicurezza neltetatorie
possono essere classificate come sEgERTONI (25)].

a) corsia ciclabile e attraversamento ciclabile in HogFigura
48). E la soluzione da preferire su strade residéinzian
limite di velocita in prossimita della rotatoria &8 km/h e
portate non superiori agli 8000 veicoli/giorno (pelori
maggiori & stato provato un aumento di sinistrg.ratatoria
deve essere inoltre di modeste dimensioni (diamet2b
m) e costituita da un’unica corsia. In presenzatale
configurazione, la pista ciclabile puo essere zeatia anche
solo nell’anello; pista che al contrario deve esgmesente
prima e dopo la rotatoria nel caso di attraversamen
ciclabile, che costituisce un elemento di cont@éuitella
stessa. Il ciclista che impegna l'intersezione ddaee la
precedenza a chi gia circola nell’anello, successente
transitare all'interno della corsia preposta, iafisegnalare
l'uscita a destra.

Figura 48 Corsia ciclabile e attraversamento ciclabilarnello
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In Figura 49 vengono mostrati due esempi.

Figura 49 Esempi di corsia ciclabile e attraversamenttabite in anello

b) pista ciclabile contigua al marciapiede con precezke
all’intersezione (Figura 50). E adatta a flussi ciclabili e
soprattutto veicolari piu consistenti (> 8000 vdiigiorno)
e a rotatorie di diametri maggiort 5 m), anche a multipla

corsia di attraversamento.

Figura 50 Pista ciclabile contigua al marciapiede con pdemza
all'intersezione
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Il ciclista, nell’attraversare i rami afferera fianco dei
passaggi pedonali, ha la precedenza, salvo il ke@&bbia

gia impegnato lattraversamento stesso. E comunque
prudente prestare attenzione prima ai mezzi in tasci
dall’anello, poi a quelli in ingresso.

In Figura 51 due realizzazioni di questa tipologia di rotatoria

\\\\\\‘\\\\\\\\“

Figura 51 Esempi di pista ciclabile contigua al marciapiedn precedenza
all'intersezione

Cc) pista ciclabile contigua al marciapiede senza posn®a
all'intersezione (Figura 52). Questa soluzione e efficace in
aree extraurbane con modesto flusso ciclabile,rasgnza
di rotatorie anche a piu corsie e con velocitagrasso di
50 km/h. Geometricamente molto simile alla tipodogi
precedente, in questo caso pero il ciclista non ldha
precedenza nell’attraversare i rami; €& tenuto duiad
fermarsi se vi sono veicoli in uscita o in entnagdl’ anello.
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Figura 52 Pista ciclabile contigua al marciapiede senexg@ienza
all'intersezione

In base allo spazio a disposizione, esistono oltesoluzioni,
seppure meno frequenti. In aree urbane e in prasaintatorie
con diametro ridotto, si puo porre la corsia cid&ahl centro della
sezione circolare, in modo da costringere gli awtioirsti
transitanti nell’anello ad attendere che i ciclabbiano terminato
la loro manovra. Esempi di questo tipo sono stadlizzati in
Olanda, Francia e Svizzerrg(ra 53).

Figura 53 Esempi di pista ciclabile centrale
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Nelle zone suburbane ed extraurbane € possibilezage una
netta separazione tra la pista ciclabile, genenalenen doppio
senso di marcia, e la rotatoria. Come mostra ['igima
sottostante Fgura 54), nel caso di un’intersezione con quattro
bracci i ciclisti ne attraversano soltanto duepogonalmente.

Figura 54 Rotatoria nei Paesi Bassi

Naturalmente nessuna rotatoria pud considerarsirasian
assoluto, in quanto il tasso d’incidentalita diperfdrtemente
anche dal rispetto del Codice della Strada e, iniqodare,
delle regole relative alla precedenza. Per ridumuenero e
gravita dei sinistri € importante che la veloci& deicoli che
giungono in prossimita della rotatoria non sia popelevata;
obiettivo che puo essere raggiunto evitando cleséalei rami
afferenti sia rettilineo, mediante inserimento ldicane.

Le rotatorie sono particolarmente diffuse in Europa
decisamente meno negli Stati Uniti, ragione perotinteoceano
qguesto tipo di intersezione non gode di grandenaib@e
nell’ambito della pianificazione dei trasporti.
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1.4.4| Rischio percepito in relazione alla presenza di
ostacoli

Il rischio percepito da parte dei ciclisti non dide solo
dalla discontinuita della pista, dalla presenzmi@irsezioni o dalla
velocita delle altre componenti veicolari, ma dg&eubri fattori,
solo apparentemente meno importanti, classificabilne ostacoli.
Primo fra tutti I'intralcio costituito daipedoni In determinati
percorsi, classificati come ciclopedonali, la lopresenza é
ammessa; in tali situazioni € compito del ciclisggolare la
propria velocita in funzione dell’entita del flusgmedonale. Al
contrario, lungo gli archi in cui & prevista ungpa&azione, la
presenza di persone che procedono a piedi, talvaitahe
distrattamente, puo costituire un serio pericoloipxclisti (Figura

55).

Figura 55 Intralcio costituito da pedoni

La probabilita d’interferenze é piu elevata quallaraeparazione
fra pista ciclabile e marciapiede sia realizzatadian@e una
semplice striscia longitudinale (facilmente valida)y rispetto ad

un cordolo o ad una barrierggira 56).
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Figura 56 Differenti soluzioni progettuali per la sepa@rt fra pista ciclabile
€ marciapiede

In alcune citta, ad esempio Bologna, un ulteriorerigonlo
connesso con i pedoni & costituito gdaitici. Se la pista ciclabile
e disposta lungo le colonne di un portico, la aviphentazione e
allo stesso livello della sede straddiguia 57), la probabilita che
le persone attraversino la strada anche in assinma passaggio
pedonale € molto alta, con I'aggravante, per lliste&, di assenza
di visibilita dovuta proprio alle colonne. E peritave l'urto
tendera a spostarsi alla sua sinistra, rischiamdoaallisione con
gli altri veicoli, soprattutto se la carreggiateasiale e stretta.

Figura 57 Rischio costituito da un portico

E quindi opportuno eliminare le sopracitate sitoazimediante
due possibili accorgimentkigura 58):
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- realizzando la pista ciclabile sul lato di un pootsolo nel
caso in cui la pavimentazione di quest'ultimo sia
sopraelevata rispetto alla carreggiata;

- in caso contrario, provvedendo a proteggere i icli
mediante I'inserimento, tra una colonna e l'aldabarriere

O muretti.

Figura 58 Esempi di portici sicuri per i ciclisti

Un altro elemento che puo contribuire ad un aumeiato
rischio percepito sonogassaggi a livella, in alcune aree urbane
(esempio Milano), le rotaie del tram. A secondal’@golo
compreso fra la direzione di marcia del ciclista binari, il
pericolo di caduta puo essere molto elevato. Pemggarare tale
eventualita, e opportuno che la pista ciclabileaostrada in
generale intersechino le rotaie perpendicolarmenteme

mostrano gli esempi digura 59.

Figura 59 Esempi di passaggi a livello non pericolosi
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In alcuni casi la percezione del rischio puo dipgedda
ostacoli di varia natura, compgannelli pubblicitari, lampioni,
barriere, alberi(Figura 60), posti al centro della pista ciclabile e non
adeguatamente segnalati, la cui visibilita puoltase ancora piu

ridotta nelle ore notturne.

Figura 60 Quattro esempi di ostacoli alla marcia in sieaeedel ciclista

Puo risultare pericolosa anche una pista ciclaloiéd
tracciato troppo tortuoso o comunqueon riconoscibile Al
contrario, i percorsi dovrebbero essere lineaniinaenti il ciclista
preferira utilizzare la normale carreggiata ad piIsoniscuo, come
€ mostrato nelle seguenti immagifigyra 61).

Figura 61 Piste ciclabili poco riconoscibili
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In conclusione, ulteriore disorientamento nel siai puo
essere provocato da interruzioni, seppur temporateteracciato,
causate ad esempio da lavori in corso; frequentEmeégiclista
non ha a disposizione una pista ciclabile provvésora € costretto
ad inserirsi nel flusso veicolardg(ra 62).

Figura 62 Disagi provocati da lavori in corso
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CAPITOLO 2 Studio pilota nel comune di Bologna

2.1 | L a mobilita ciclabile a Bologna

Vi sono due aspetti che dovrebbero indurre a cenaid la
bicicletta come un modo di trasporto competitivoprattutto nei
centri urbani: la lunghezza degli spostamenti gdcita media
dei veicoli a motore. In Italia il 30,8% degli spammenti effettuati
con mezzi privati e inferiore ai 2 km, il 22% é qumso fra2 e 5
km, infine il 20,6% tra 5 e 10 km. Dati sostanziahte in linea
con gli altri paesi europei. Inoltre, la velocitéa sdei mezzi
pubblici su gomma che dei veicoli privati € modestdase ad un
rapporto del 2009, nelle sei principali citta dade i primi
procedono ad una media di 12,4 km/h, i secondi 8 R&n/h
(Tabella XIX) [CITTALIA (29)]. A Milano, ad esempio, nei primi tre
mesi del 2012, nella fascia oraria 9-10 la velod&h trasporto
collettivo su gomma si € attestata a 10,7 kim/b. C. (30)]

Roma Milano Napoli Torino Palermo Genova
Velocita in auto 23 22 21 26 20 25
Velom‘ta: con i mezzi i3 i i i = i
pubblici
Scarto di velocita
carto IV‘,E oct a, . 45% 45% 51% 49% n.d 47%,
auto-mezzi pubblici

Nota: per 1 mezzi pubblici non sono considerate le metropolitane

Tabella XIX Velocita medie (espresse in km/h) in alcun&adttiliane
nel 2009[CITTALIA (29)]

Cio nonostante, e pur essendo aumentata, dal 2800ggi,

I'estensione della rete di piste ciclabili cittagligda 1000 km a
circa 3300), la percentuale degli spostamenti urke#ettuati in

bicicletta si attesta ad un modesto dato naziotel&%. La citta
con la quota piu alta e Piacenza (il 33% degli spoenti urbani e
effettuato in bici), seguita da Bolzano (29%), Pes@8%) e

Ferrara (27%), come mostratoTibella XX.
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MODAL SPLIT 2011
TOT. TOT.
SOSTENIB INSOSTEN] TOTAL
BICI | PIEDI TPL ILE AUTO | MOTO| IBILE |EGEN.| ANNO*
citta medie
BOLZANO 29 30 8 67 27 7 34 101 2009
VENEZIA (Mestre) 20 23 13 56 42 3 45 101 2008
LA SPEZIA 4 22 21 47 44 9 53 100 2010
PESARO 28 9 ) 46 39 15 54 100 2009
TRENTO 8 28 3 45 52 4 56 101 2007 |
SIENA 7 8 30 45 35 20 55 100 2009
PARMA 19 & 16 41 53 3 59 100 2009
FERRARA 27 8 5 40 56 3 59 99 2008
PIACENZA 33 0 5 39 56 5 81 100 n.d.
RIMINI 21 10 8 39 55 6 61 100 2005
VERONA 9 19 8 36 55 E 64 100 2002
REGGIO EMILIA 15 11 9 35 58 5 84 99 2005
PRATO 23 0 10 33 60 7 67 100 2003
BRESCIA 5 13 10 29 66 5 71 100 2001
MODENA 10 Nv T 75 Nv 75 75 2010
LECCE 3 19 5 28 62 11 73 101 2006
citta grandi
GENOVA 0 20 44 64 25 11 36 100 2001
PALERMO 0 35 16 51 44 5 49 100 2008
MILANO 4 10 38 52 42 5 48 100 2009
TORINO 2 24 19 45 53 1 54 89 2010
FIRENZE 7 20 17 44 30 26 56 100 2001
NAPOLI 1 18 24 43 48 8 56 EE] 2001
PADOVA 17 0 24 41 48 11 59 100 2010
VERONA 9 19 3 36 55 9 84 100 2002
ROMA 0 [ 28 36 565 0 66 102 2010

Fcnt_e:__ Ec_‘.o_fs_i‘_stema Urbano 2_011
*= gj fa riferimento all'anno nel quale ogni singola amministrazione ha fatto il “censimento”
in merito agli spostamenti modali, che non sempre viene effettuato annualmente.

Tabella XX Percentuali degli spostamenti urbani effettirabici

Secondo i dati relativi al 201IGSTAT (19)], i comuni capoluogo di
provincia dispongono in media di 15,5 km di pistelabili per
100 knt di superficie comunale, pari ad un aumento de®9%o0,
rispetto al 2009 Fgura 63). Sono 91 le cittd ad avere realizzato
infrastrutture ciclabili. La piu alta densita spe#t Padova (157,2
km per 100 krh di superficie comunale), seguita da Torino
(134,4), Brescia (132,3), Treviso (107,2), Mantoyas,0),
Bolzano (95,5 e Modena (91,6). Un quarto dei canmmuon
dispone invece di alcuna pista, come Napoli e Gatan

In particolare I'Emilia-Romagna dispone di oltreOD1 km di
ciclabili urbane e con il PRIT 2010-2020 si e pd&hiettivo di
incrementare la quota modale regionale della wtiecldal 10 al
15% [REGIONE EMILIA-ROMAGNA (31)]. Inoltre, fra i primi dieci
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comuni capoluogo di provincia troviamo Modena {s&it posto),
mentre fra i primi venti ci sono anche Reggio EmilBologna e

Rimini.

- Superiore a 70,0
¢ [ 40.1-70.0

T []10.1-400
|:| Inferiore a 10,0

Assenza di piste ciclabili

l:l regioni

Figura 63 Estensione di piste ciclabili per 100 km2 diadjzie comunale
(2010)[ISTAT (19)]

Se nel 2008 Bologna contava circa 80 km di pist&abili, negli
ultimi anni 'estensione & costantemente crescipéga, merito sia
della realizzazione di nuove infrastrutture chdadebncessione al
transito delle bici di alcune corsie preferenzi@lome mostra la
Tabella XXI, entro il 2013 si prevede di raggiungere 143 krpislie

e percorsi ciclabili.

2004 2011 2012-13
piste ciclabili 60 97
percorsi naturalistici 16 31 +11 km
corsie preferenziali bus + bici 1 4
TOTALE 77 132 143

Tabella XXI Stato di attuazione delle infrastrutture netiterio comunale
[COMUNE DI BOLOGNA (20)]
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Per far fronte a problematicita quali inquinameatoongestione,
soprattutto in alcune fasce orarie, dovute ad ucorn troppo
elevato uso del mezzo privato, la promozione deitzcletta ha
infatti assunto sempre piu un ruolo chiave nellditipa di
mobilita urbana del capoluogo emiliano, come result
dallammontare degli investimenti economici, cheanpoendono
anche bike sharing e piano di promozione dellaregza ciclabile
(Tabella XXIl). Inoltre, con l'adesione alla Carta di Bruxelles,
Bologna si € impegnata a raggiungere entro il 262Quota del
15% di spostamenti effettuati in bicicletta sukiterio comunale,

ferma attualmente a circa I’'8%.

IMPORTO s i e di cui Ministero
: 3
TOTALE (€) dell'’Ambiente
2004 240.000
2005 777.000 200.000
20006 1.250.000 650.000
2007 520.000 250.000
2008 1.211.000 795.000
2009 - 2011 2.263.000 540.000 723.000
2012 - 2013 1.500.000 1.000.000
Bike sharing ) )
. . 2.170.000 (¥) 500.000 (*) 700.000
(investimento)
Piano promozione
. . . 427.000 427.000
sicurezza ciclabile

(*) contributo regionale in attesa di conferma

Tabella XXIlI Investimenti in infrastrutture ciclabili nel Came di Bologna
[COMUNE DI BOLOGNA (20)]

I 97 km di piste ciclabili attualmente realizzati snodano
prevalentemente in direzione radiale, collegandceiitro con la
periferia, o a servizio di singoli quartieri, cagégndo 12 itinerari
(Figura 64):
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DAQUIALL .
GLI TINERARI CHE COLLEGANO LA CTTA
——

-

Figura 64 Rete ciclabile del territorio comunatedOMUNE DI BOLOGNA (21)]

Itinerario 1 (“radiale ovest”). Casalecchio di Reno (centro) —
Bologna (Via della Grada);
variante 1A Barca — Via della Grada;
Itinerario 2 (“radiale est”): San Lazzaro (Parco dei Cedri) —
Bologna (Porta S. Vitale);
Itinerario 3: Fiera — Porta S. Donato;
Itinerario 4 (“radiale nord”): Corticella — Stazione Centrale;
variante 4A LungoNavile (itinerario naturalistico);
Itinerario 5: La Birra (a ovest del Reno), collega gli itinerae 9;
Itinerario 6: Borgo Panigale (Stazione SFM — centro sportivo
Cavina);

101



CAPITOLO 2 Studio pilota nel comune di Bologna

Itinerario 7: Navile (zona Dozza) — polo universitario (Via
Zamboni, Porta Mascarella);

Itinerario 8: Santa Viola — Stazione Centrale;

Itinerario 9: Casteldebole/S. Viola — Barca (itinerario 1A);
Itinerario 10: LungoSavena (stazione S. Ruffillo — itinerarip 2)
Itinerario 11: S. Vitale (stazione SFM) — Pilastro;

Itinerario 12 Mazzini (stazione SFM) — Giardini Margherita.
Per quanto concerne il centro storico di Bologrigrg 65), sono
presenti differenti percorsi, che per la maggiatgaono su corsia
riservata (caratterizzati da notevoli discontinuitd in sede
promiscua (incluse anche le corsie preferenziali).
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Percarsi zona Kord Percorsi zona Sud Percorsi zona Est Percorsizona Dvest

e |tinerari consigiati

Figura 65 Rete ciclabile del centro storiCOMUNE DI BOLOGNA (21)]

Cio nonostante, come si accennava prima la perakenui chi
utilizza la bici € ancora troppo bassa, oggi all.l8®ai dati del
Censimento 2001 e di altre indagjnioOMUNE DI BOLOGNA (32)]
risultava che circa la meta degli spostamenti edgeanti il
Comune di Bologna fossero interni; di questi, laciddetta

102



CAPITOLO 2 Studio pilota nel comune di Bologna

incideva per il 6,9%, rispetto al 35,6% dell’autdmie, al 25,6%
del trasporto pubblico, al 10,6% dei motoveicoli.

Ne consegue che non e sufficiente realizzare npiste per
incentivare l'uso della bici, se questo mezzo nmme realmente
integrato nel sistema del trasporto urbano atteshora le criticita,
ad esempio regolando la circolazione nel suo caossplee
riducendo i punti di conflitto tra le diverse carte veicolari:
creando, in altri termini, una rete di trasportdatbile organica ed
efficiente. Per poter pianificare interventi futerraggiungere tale
obiettivo diviene fondamentale analizzare la sitae attuale, in
particolare il grado di funzionamento delle pisia gealizzate. In
qguesto modo e possibile stabilire quali siano I&astrutture
ciclabili piu efficienti (sia in termini di flussthe di velocita) ma
anche il livello di soddisfazione dei ciclisti cle utilizzano. Da
tre anni il dipartimento DICAM (Dipartimento di legneria
Civile, Ambientale e dei Materiali) della facoltda bhgegneria
dell’lUniversita di Bologna € impegnato in campadging&ilievi per
le strade del capoluogo emiliano: monitoraggio feisi su pista
e su strada, studio pilota delle preferenze ddistian merito alla
scelta del percorso e al rischio percepito, e rma@oni delle
velocita e delle interferenze con gli altri utedélla strada. Per il
monitoraggio dei flussi si rimanda il lettore allelazione
conclusiva relativa al 2011DIcCAM (16)]; in guesto capitolo
verranno invece illustrate le modalita di raccoldei dati e
I’elaborazione dei risultati dello studio pilotaafagrafi 2.2 e 2.3),
nel successivo l'analisi sia delle velocita cheled@hterferenze
(capitolo 3).
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2.2 | Raccolta dati

Come gia discusso in precedenza, in materia ditascel
dell’itinerario e di rischio percepito da parte daclisti, I'ltalia,
come altri stati europei, non ha prodotto finora’aorpia
letteratura, nonostante I'esistenza di realtd o8&y come ad
esempio numerosi comuni dellEmilia-Romagna. Ppper
ottenere dati riferiti al nostro paese, la facaltalngegneria di
Bologna, in collaborazione con quella di PsicolagjifCesena, ha
realizzato uno studio-pilota con [I'oObiettivo di eatiere
informazioni su quali siano i fattori che influemoala percezione
del rischio e la scelta dell'itinerario da parte delisti. | due
luoghi designati per le interviste, che si sonoltevaella fascia
8:00-11:00 di alcuni giorni feriali nel mese di Moabre 2011,
sono state le intersezioni semaforizzate tra ViaMaitteotti e
Viale P. PietramellaraFigura 66) e tra Via Sabotino e Viale G.

Vicini (Figura 67).

Figura 66 Intersezione tra Via G. Matteotti e Viale P.tRaenellara
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Figura 67 Intersezione tra Via Sabotino e Viale G. Vicini

La decisione degli operatori di posizionarsi inrspondenza di
intersezioni deriva anche dalla necessita di awisosizione un
certo intervallo di tempo, pari alla durata delsmsemaforico (in
qguesti due casi piuttosto cospicua), per porreofaahde ai ciclisti
approfittando della loro attesa. Inoltre questiraot hanno una
geometria tale da permettere l'intervista senzaitaae intralcio
per gli altri ciclisti in transito.

SABOTINO

300

200

- |>
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Figura 68 Flussi orari complessivi bidirezionali medi fdrisulla pista
ciclabile di via Sabotino, ottobre 201bhicAM (16)]
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La scelta tanto delle sezioni quanto della fasci@ia €
dipesa dalla necessita di poter intercettare il gilmmgnumero di
ciclisti, in particolare quelli diretti in centro ahe transitavano su
pista. Tra le 26 postazioni sulle quali sono stadnitorati i flussi
ciclabili nel capoluogo emiliano, le due interseuzicopracitate
presentavano i valori piu afthicAM (16)]. Nel grafico della pagina
precedente sono mostrati i flussi orari bidirezlomaedi della
sezione di via Sabotincrigura 68), rilevati strumentalmente nei
giorni lavorativi non di pioggia e suddivisi per ayti d’ora.
Trattandosi di spostamenti effettuati in biciclettafestivi e le
giornate con condizioni meteorologiche avverse reEs0
variazioni consistenti nell’entita dei flussi e somstate percio
escluse.

BELLA LERTOSA

S

CmaiTERS "
LA WS

XX Ay
PRLE 1945 SpRAGOTEN

o—  tinerari 1 T

PaRCO mmmmmn  linerarin corso i eslizazione
e— |tinerar su strada

Altr itinerari

Itinerario 1: Casalecchio-Bologna - la “Radiale Ovest”
Itinerario 1a: Barca

Figura 69 L’itinerario “Radiale Ovest{COMUNE DI BOLOGNA (21)]
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Via Sabotino appartiene all’itinerario 1, noto corfiRadiale
Ovest” figura 69), come risulta dalla classificazione riportataaa.p
101. Il tracciato, lineare e ben riconoscibile,legh Casalecchio
di Reno ai viali di Bologna senza discontinuitaparte attraverso
aree verdi, in parte ricavato da marciapiedi (atevadd uso
esclusivo dei ciclisti, come nel caso della sezidon¥ia Sabotino
compresa fra Via del Carso e Viale Vicini). Inoltnemolti settori
il numero di intersezioni e passi carrai risultadesto. Risultano
cosi ridotti i rischi connessi sia al flusso pedenghe al traffico
motorizzato, dal quale la sede ciclabile € spesgmarata. A
conferma di queste buone caratteristiche vi e JVatle grado di
utilizzo della pista, scelta dal 91% dei ciclistiatti in centro e dal
99% nell’'opposto senso di marcia.

Via Matteotti, i cui flussi orari medi bidirezionali sono
mostrati inFigura 70, appartiene invece all'itinerario 4, “Radiale
Nord” (Figura71 e pag. 101).

MATTEOTTI

ol ——

00 00 1100 1200 1300 1480 1500 1600 1700 1800 190C 2000 1%

Figura 70 Flussi orari complessivi bidirezionali medi fdrisulla pista
ciclabile di via MatteottiDICAM (16)]
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Quest'ultimo, che collega il quartiere dell’Arcoggg al centro
storico, pur essendo per buona parte del traccia@vato da
marciapiedi, presenta differenti criticita: lungo iav
Fioravanti e Via dell’Arcoveggio esistono numerasiersezioni a
T e passi carrai, che, oltre ad aumentare la desia,

impediscono ai ciclisti di mantenere a lungo vebbaostanti; a
causa dei cantieri dell’Alta Velocita, sul lato swadl Via de’

Carracci la pista bidirezionale esistente e prands la quale,
essendo ciclopedonale, risulta decisamente stiettage sul ponte
di Via Matteotti il flusso pedonale & consistentim elcune fasce
orarie e causa di intralcio alla circolazione delisti su pista.

o— linerari 4 e b

Htinerari in corsa di realzzazione
—  |{inerari Su strada

Altri tinrari

) | e R

Nl !l

Itinerario 4: Arcoveggio - la “Radiale Nord”

Figura 71 L’itinerario “Radiale Nord’ITCOMUNE DI BOLOGNA (21)]
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Queste criticita possono indurre questi ultimi eeferire la
carreggiata stradale adiacente o perfino itinecdhffierenti. A

conferma di queste scelte vi sono i dati sul grdidatilizzo delle

piste ciclabili monitorato a BologngwmICAM (16)], decisamente
inferiori a quelli della precedente sezione: in \Naatteotti i

ciclisti che prediligono la pista alla strada sdan47% del totale;
considerando separatamente i sensi di marciaadaydi utilizzo
dell'infrastruttura ciclabile e pari al 52% in dhniene centro e al
34% verso la periferia. Si puo concludere che, starde le
analogie strutturali fra le piste ciclabili di Vislatteotti e Via
Sabotino, le differenze funzionali incidono notewehte sulla
scelta fra strada e pista da parte dell’utente. 3ailtati dello

studio-pilota sara quindi interessante appurare ntenadi

divergenze inerenti anche alla scelta dell'itinerag al rischio
percepito fra i due campioni di intervistati.

Il questionario, perfezionato dopo la prima gioenéh seguito a
difficolta riscontrate dagli operatori in merito attuni punti), puo

essere suddiviso in due paFigra 72):

RIGUARDO AL PERCORSO CHE STA EFFETTUANDO
quanto & soddisfatto da 1 a 10 di

CONTINUITA' DELLA PISTA CICLABILE
® ® 0 006

POCHISSIMO @ 209 (O] MOLTISSIMO
CONDIZIONE PAVIMENTAZIONE STRADALE
POCHISSIMO ®20® 6600600 MOLTISSIMO
VELOCITA' SULLA PISTA
POCHISSIMO 222 ® 600600 MOLTISSIMO

quanto hanno influito nella scelta del percorso:

RAPIDITA’ DI SPOSTAMENTO
POCHISSIMO ®© 2006 660600 MOLTISSIMO
SICUREZZA
POCHISSIMO ®©20@ 360600600 MOLTISSIMO
LUNGHEZZA DEL PERCORSO
POCHISSIMO 9® 660600 MOLTISSIMO
PRESENZA PISTA CICLABILE
POCHISSIMO © 000 60600600 MOLTISSIMO
TN GENERALE
hiose da 1 (per niente) a 10

quanto considera risc}
TRAFFICO INTENSO SULLA STRADA
POCHISSIMO ® 200 660600 MOLTISSIMO
ELEVATA VELOCITA' AUTO/MOTO

POCHISSIMO ®Q0® 06600600 MOLTISSIMO
PRESENZA DI ROTATORIE
POCHISSIMO ® 00O 6600600 MOLTISSIMO
PRESENZA INTERSEZIONI SEMAFORIZZATE
POCHISSIMO Q0 ® 0600600 MOLTISSIMO
PRESENZA INTERSEZIONI A PRECEDENZA
POCHISSIMO ® @0 ® 66 0600 MOLTISSIMO
PRESENZA PEDONI SULLA PISTA
POCHISSIMO ®©20® 06060600 MOLTISSIMO
PRESENZA PASS| CARRAI
POCHISSIMO ® 20 ® 6600600 MOLTISSIMO
PRESENZA PARCHEGGI LATO PISTA
POCHISSIMO ©Q06® 606 0600 MOLTISSIMO

in generale quanto ritiene rischioso per 1a sua incolumita spostarsi in bicicletta?

perfa
OO H® 660600

Sarebbe disposto ad aumentare il tragitto per usufruire di una o piu piste ciclabili?
sI' |:| NO |:| se s, di quanti minuti?

Conosce la rete ciclabile del Comune di Bologna?

voLTo [ ABBASTANZA [] roco [

SESSO F
ETA RAGAZZO/A ADULTO ANZIANO D
e v ? PORTA BORSE O ZAINO sr NO
TRASPORTA PASSEGGERO sr NO
Indipendentemente dalle condizioni meteo, generalmente quanto spesso utilizza la bicicletta? INDOSSA CASCO st NO
QUASI OGNI GIORNO (| SALTUARIAMENTE [ MOUNTAIN BIKE/BICI SPORTIVA st NO

Figura 72 |l layout del questionario
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1) una prima parte di tipo RP (preferenze rivelaté)iglista e
richiesto di indicare, su una mappa dell’area uabain
Bologna, il tracciato dello spostamento in corsoo fial
momento dell’intervista, oltre al tempo impiegatoaka
destinazione finale. Per snellire le operazionipiEntina a
colori mette in evidenza i nomi delle principalitaare
stradali, le piste ciclabili esistenti e alcunifexdlie luoghi di
particolare interesse per la comunita,;

2) una seconda parte di tipo SP (preferenze dichjarate
questa sezione il ciclista € chiamato ad esprifeepeoprie
valutazioni su un insieme di 16 variabili concemnem il
proprio itinerario che, piu in generale, alcunitdat di
rischio. La scala di valutazione adottata, ugua&etptti gli
attributi, € in decimi: da 1 (“pochissimo”), copmndente
ad un giudizio molto negativo, a 10 (“moltissimo”),
equivalente invece ad un giudizio molto positivee IL6
variabili, inseribili in tre gruppi, sono:

(in merito all’itinerario effettuato)

- il grado di soddisfazione in relazione alla conitiawella
pista ciclabile

- il grado di soddisfazione in relazione alla conolid della
pavimentazione stradale

- il grado di soddisfazione in relazione alla velasulla pista
ciclabile

(nella scelta del proprio itinerario)

- guanto ha influito la rapidita di spostamento

- quanto ha influito la sicurezza

- quanto ha influito la lunghezza del percorso

- guanto ha influito la presenza della pista cickbil

(quanto e rischioso in generale)

- il traffico intenso sulla strada

- l'elevata velocita di autovetture e motocicli

- la presenza di rotatorie
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- la presenza di intersezioni semaforizzate

- la presenza di intersezioni a precedenza

- la presenza di pedoni sulla pista ciclabile

- la presenza di passi carrai

- la presenza di parcheggi a lato della pista

- spostarsi in bicicletta (in generale)

Inoltre, l'intervistatore ha posto ai ciclisti ulteri quesiti,

come la frequenza di utilizzo del velocipede (quagii giorno

o saltuariamente), il livello di conoscenza dedgerciclabile di

Bologna (molto, abbastanza o poco) e I'eventuaeadtiibilita

ad aumentare la lunghezza del percorso per potdruue di

nuove piste e, in caso di risposta affermativaudinti minuti.
Al termine dell’intervista, I'operatore ha completda scheda con
alcune caratteristiche dell’'individuo: fascia d’€tagazzo, adulto
0 anziano), sesso, tipologia di bicicletta, evelhtuso del casco e
trasporto di borsa/zaino o passeggero. A seconitla\deocita di
risposta, il questionario ha richiesto mediamente dhinuti di
tempo.

2.3 | Elaborazione dati

Per il trattamento dei dati raccolti durante leeiniste e
stato utilizzato il software SPSS (Statistical Raysk for Social
Sciences), solitamente impiegato in psicologiaotale sono stati
intervistati 285 ciclisti, con una leggera prevakendi donne
(51,2%) e quasi equamente distribuiti fra le sdazidn Via
Matteotti e Via Sabotino. Dalle tabelle di frequarzinteressante
mettere in luce il profilo del campione, che riaultostituito in
larga parte da ciclisti abituali: 266 (pari a quagi4% del totale)
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dichiarano infatti di utilizzare la bicicletta quagni giorno €igura
73).

Generalmente quanto spesso usa la bicicletta?

93,7%

s0% 17

Equasi ogni giorno

Wsaltuariamente

quasi ogni giorno saltuariamente

(risposte valide: 284)

Figura 73 Frequenza d’utilizzo della bicicletta

Per quanto riguarda le fasce d’eta, gli adulti reppntano oltre la
meta del campione, mentre i ragazzi superano giaan(28,4%
contro 15,8%). Molti intervistati (oltre ’'80%) haa borse o zaini,
a conferma che la maggioranza degli spostamenticdrae
destinazione scuole o uffici. Al contrario, soloun caso é stato
riscontrato un passeggero a bordo. La quota diraolkhe
indossano il casco € modesta (3,5%), mentre il%4possiede
una mountain bike.

Quanto conosce la rete ciclabile del Comune di

Bologna?
0,
20,6% 13,7%
@ Molto
O Abbastanza
@ Poco

65,7%

Figura 74 Conoscenza della rete ciclabile comunale
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Sebbene molti intervistati dichiarino di spostansi bicicletta
quotidianamente, solo il 13,7% afferma di conosceadto bene
la rete ciclabile di Bolognéigura 74); sono invece piu numerosi gli
utenti che la conoscono poco o nulla (20,6%).

Quasi nove individui su dieci sarebbero dispostaathentare la
lunghezza del proprio tragitto per poter usufrudiefuture piste
ciclabili (Figura 75); il valore medio dell’'ipotetica deviazione,
tradotta in termini temporali, si attesta a 9,3@untii

Sarebbe disposto ad aumentare il tragitto per
usufuire di una o piu piste ciclabili?

88,8%

Est
ENO

11,2%

5l NO

(risposte valide: 205)

Figura 75 Predisposizione a prolungare il proprio itinérar

Il primo gruppo di domande era focalizzato gwado di
soddisfazionedel ciclista in merito a tre caratteristiche refat
all'itinerario appena compiuto, da esprimere mediarun
punteggio compreso fra 1 e 10. Come mostrat®@igima 76, la
variabile che ottiene il responso migliore, sullasé delle 272
risposte valide, € la velocita di percorrenza déathte (6,46 punti
su 10), seguita dalla continuita della pista citdal6,24) e dallo
stato della pavimentazione stradale (5,59). Nessgeagh elementi
in esame ottiene dungque una valutazione superidia a
sufficienza. Se si calcola la media dei punteglziting a ciascun
attributo, il grado di soddisfazione complessiva delisti nei
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confronti del loro percorso € dunque appena sefiie, 6,09 su
10; per quanto riguarda la pavimentazione, la sualizione e
giudicata persino insufficiente.

Riguardo al percorso che sta effettuando, quanto &
soddisfattoda 1 a 10 di questi aspetti?

-
o

6,46

p\
N
B

5,59

Ovelocita sulla pista

DOcontinuita della pista

Decondizione della pavimentazione
stradale

(= T T A ST - SV )

velocita sulla continuita della  condizione della
pista pista pavimentazione
stradale

(risposte valide: 272)

Figura 76 Soddisfazione per alcuni aspetti relativi ali@rario

Il test parametrico noto come t-test consente papgurare se il
gap fra le valutazioni medie ottenute da due campmipendenti
e statisticamente significativo, in modo da potstabilire se gli
elementi geometrico-funzionali delle piste ciclabilquelli socio-
economici degli intervistati hanno degli effettillsuvariabili in
esame. Se invece i gruppi da confrontare sonoipuel si ricorre
al test dell’analisi della varianza (ANOVA).

Si considerino come primi due gruppi i campionirispondenti
alle sezioni in cui si sono svolte le intervisteaa\babotino e Via
Matteotti. Il risultato del t-test stabilisce cheom vi sono
differenze sostanziali nella valutazione numericdlas qualita
della pavimentazione, che rispettivamente si attasb,61 e 5,57
su 10. Al contrario, i ciclisti di Via Sabotino albluiscono un
punteggio decisamente migliore sia alla continuita
dell'infrastruttura (7,17 contro 5,35), sia allabpria velocita (7,26
contro 5,68). In generale emerge dunque che istialli Via
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Matteotti sono meno soddisfatti del proprio tratmiacome
evidenziano le medie dei punteggi delle tre valii@kigura 77).
Come e facile prevedere, ad influire sul gradimemedativo alla
continuita della pista € anche la predisposiziop#’ulente ad
effettuare in futuro deviazioni per includerne diome. Il ciclista
che si dichiara piu propenso in tal senso € mediganeneno
soddisfatto della continuita dell’infrastruttura clabile (5,88
contro 7,32). Altre caratteristiche degli utentatiul sesso, I'eta,
il grado di conoscenza della rete ciclabile di Bwpla, la tipologia
(sportiva o non) e la frequenza d’utilizzo di bleita non
condizionano significativamente nessuna delle bdria

Valutazione complessiva del percorso
10. 1
9
_l 6,68
- 5,53
& 4
1 ETotale
= EVia Sabotino
% EVia Matteotti
2 4
5
1+ E =
o : :
Totale Via Sabotino Via Matteotti
(rispostevalide: 272)

Figura 77 Valutazione media del proprio tracciato

Le domande del secondo set vertevano istlifenza di
guattro elementnella scelta dell’itinerariodel ciclista. | risultati
dimostrano che l'individuo e fortemente influenza&o quasi in
egual misura, dalla presenza della pista ciclabikalla rapidita di
spostamento lungo quel determinato percorso, conteggi
rispettivamente di 7,79 e 7,74 su 10, seguiti deilarezza e dalla
lunghezza del tracciatoridura 78). Gli intervistati preferiscono

dunque un itinerario veloce ad uno corto.
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Quanto hanno influito questi fattori
nella scelta del suo percorso?

i
=]

1,79 7,74
- &=s 6,74 6,71

Hla presenza della pista ciclabile
mla rapidita di spostamento

Ola sicurezza

Ola lunghezza del percorso

L= R T ST - T 1

la presenza la rapidita di la sicurerza la lunghezza
della pista spostamento del percorso
ciclabile

Figura 78 Peso di alcuni fattori nella scelta dell’itineoa

Il t-test mette in luce che due variabili sono pilevanti per il

campione di Via Sabotino rispetto a quello di ViathMotti: la
sicurezza (7,42 a 6,13) e la presenza della ps?l (a 6,96). In
merito agli altri fattori di scelta, le rispostevete risultano
allincirca paragonabili. Contrariamente alle treariabili di

soddisfazione, Jl'eta dell’intervistato influisce inmodo
significativo sul peso che ha I'esistenza dell'asruttura ciclabile
al momento della scelta l'itinerario. Infatti loagto tra i punteggi
e significativo non tanto fra adulti (8,13 su 1@) anziani (8,79),
guanto fra queste due fasce con i piu giovani, nkesono
nettamente meno condizionati (6,57). Inoltre, ilisic che non
sarebbero disposti a prolungare il tragitto abduabnferiscono
maggior importanza alla lunghezza del percorsog@®a

L’'unica variabile su cui incide il sesso degli utea& la rapidita
dello spostamento. Le donne infatti preferisconocqesi piu
veloci rispetto agli uomini (8,01 a 7,44). La frequa di utilizzo
del mezzo, il grado di conoscenza della rete cidab Bologna e
la tipologia di velocipede non condizionano in naAaAi
significativa il peso dei fattori dai quali dipenda scelta

dell’itinerario.
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Per quanto concerne riischio percepito i due elementi
considerati piu insidiosi per lincolumita del dgth sono |l
volume del traffico (punteggio di 8,86 su 10) eviocita dei
veicoli a motore (8,65). In ordine decrescenteatiqnlo percepito
troviamo le rotatorie, le intersezioni a precedenzaedoni sulla
pista ciclabile, i passi carrai, le autovetturesosta a lato della
pista e, infine, le intersezioni semaforizzategu@a 79). In
particolare, i passi carrai e i veicoli parchegdiago il percorso
ottengono un punteggio relativamente modesto, men&
intersezioni semaforizzate sono considerate paxhiose (5 su
10).

In generale quanto considera rischiosi questi fattori
per un ciclista?
© 18,86 865
0 1 7,67
! T
P r
71, L 16,0259 _
T y —5)0_0— Wil traffico intenso sulla strada
5+ W l'elevata velocita di auto/moto
4 7 - - N L] Hla presenza di rotatorie
31 L] i . - Hle intersezioni a precedenza
2 [la presenza di pedoni sulla pista
1- [Mla presenza di passi carrai
0 - Ole auto in sosta a lato della pista
@ 3 el 2 N 3 &
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Figura 79 Rischio percepito in relazione ad alcuni fattori

La maggior parte di questi fattori sono percep#inmaosi allo
stesso livello sia dal campione di Via Matteotteatha quello di
Via Sabotino. La sola eccezione € costituita dallasenza di
veicoli a lato della pista ciclabile, rispetto atjmale i punteggi
medi risultano significativamente diversi: 6,32 Xuper i ciclisti
di Via Matteotti, 5,54 per quelli di Via Sabotino.

L’'utente disposto ad effettuare deviazioni consada pericolosi

sia I'’elevata velocita di autovetture e motoci8ligb a 7,71 su 10)
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che l'attraversamento di un’intersezione semafat&z(5,09 a
3,62), nonostante quest'ultima possieda in ogniocama
valutazione piuttosto bassa. Oltre a questi dueheargli altri
fattori di rischio, eccetto la presenza di pedonilas pista,
ottengono punteggi piu elevati da parte dei cici&ponibili ad
incrementare la lunghezza del proprio tragitto,bssle nessuno
degli scarti in questione sia statisticamente Sicativo.

Per quanto riguarda lI'influenza del sesso degdirinstati, tre sono
le variabili per le quali i risultati differisconbotevolmente se a
rispondere sono le donne o gli uomini. Le prime deodi piu
rispetto ai secondi il volume di traffico (9,05 &8 punti su 10),
I'elevata velocita dei veicoli a motore (8,87 a 9B,3e dli
attraversamenti di incroci privi di semaforo (7,846,84). Esiste
un legame anche fra il grado di conoscenza delée aielabile di
Bologna e alcuni dei parametri di rischio. | citlishe dichiarano
di possederne un buon livello di conoscenza repub@ninsidiosa
la velocita di autovetture e motocicli rispetto aloto che la
conoscono poco (9,39 a 8,25 su 10). Sempre dgli tiuten
appartenenti al primo gruppo, guesta volta nei rconf di quelli
che affermano di conoscere abbastanza la retébitgglassociano
un pericolo maggiore ai veicoli in sosta nei predsila pista
(punteggi rispettivamente pari a 7,00 a 5,78), mquesto caso la
differenza €, seppur di poco, non significativdin®, i ragazzi, sia
rispetto agli adulti che agli anziani, ritengononoerischioso il
volume di traffico: 8,40 punti su 10, inferiore sa#d’8,95 degli
adulti e al 9,42 degli anziani. | fattori socio-aomici che non
hanno alcuna influenza sulla percezione del pericshno la
frequenza d’utilizzo e il tipo di bicicletta.

La valutazione generale del rischio connesso atguasdo di
trasporto € pari ad un punteggio di 6,51 su 10yreeninfluenzata
da alcuna caratteristica propria del ciclista olawlo. Per
curiosita, dalla media aritmetica degli otto fattopresi
singolarmente si otterrebbe un valore piu alto X)¥,05i puo
dunque ipotizzare che la percezione del rischinidgicletta sia piu
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elevata se nei questionari vengono esplicitate lelteplici
situazioni di pericolo che possono essere incaattahgo il
percorso, mentre alla richiesta di una valutazioomplessiva il
ciclista tende ad essere meno severo.

In conclusione, sono due le caratteristiche socio-
economiche che non condizionano significativameméssuna
delle 16 variabili oggetto di studio: la tipologd velocipede,
sportivo o no, e la sua frequenza di utilizzo. Wole cercare
comunque l'attributo per il quale ci si avvicina gg@giormente alla
soglia di significativita, si scopre che l'utentbecpossiede una
mountain bike € meno soddisfatto della propria ciéhosu pista. |
ciclisti che scelgono la bicicletta per i loro sfawsenti sistematici
reputano piu insidioso il traffico intenso, ments®no piu
tolleranti nei confronti dei pedoni.

A guesto punto € interessante soffermarsi anchi alig
risultati che riguardano il percorso compiuto dalisti fino al
momento dell’intervista. La durata media del viaggi attesta a
poco meno di 8 minuti; I'elevata varianza provactansistente
dispersione delle risposte (il minimo € un minudtonassimo 45).
La valutazione media in termini temporali della de&ione che gli
utenti sarebbero disposti ad intraprendere e pa&j3& minuti,
anch’essa caratterizzata da una varianza piutedsto(da 1 a 35
minuti). Se ci si attenesse a questi valori magpsebbe pensare
che un ciclista € propenso ad aumentare di oltdoplpio il suo
tempo di viaggio, qualora ci fosse un tracciato conmaggior
numero di piste ciclabili. In realta devono esséatte due
considerazioni: 8 minuti non € il tempo totale, siariferisce
solamente allo spostamento gia effettuato. Inoterendo conto
che 5 dei 182 intervistati disponibili al prolungamo
dell’itinerario non ne hanno saputo fornire una rgifwazione
temporale e che 23 si dichiarano contrari, i sa@Ea®,36 minuti
si riducono a 8,08.

Il t-test mette in luce che le medie delle deviazitemporali
relative ai campioni di Via Sabotino e Via Matteogono
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significativamente differenti: gli intervistati appgenenti al primo
accetterebbero di incrementare il tempo di viagdiol0,51
minuti, due minuti in piu rispetto a quelli del sedo €igura 80).

Questa propensione piu elevata dei ciclisti di \@abotino e
coerente con il maggior peso che attribuisconolanstelta
dell’itinerario, tanto alla presenza di una pistaagto alla
sicurezza. E lecito ipotizzare quindi che gli utette dispongono
attualmente di un’infrastruttura con caratteris#éiahnigliori siano
ancora piu sensibili a futuri ampliamenti dellaetet

La predisposizione alle deviazioni € maggiore peiclisti che
usano la bicicletta abitualmente (9,49 minuti con#,27) ma

guesto scarto non risulta significativo.

Fino a quanti minuti sarebbe disposto ad
aumentare il suo tragitto?

# 10,51
27 9,36
10 {
B ETotale
6 H Via Sabeotino

H Via Matteotti
4 -
2 - -
o - T T
Totale Via Sabotino Via Matteotti

(rispostevalide: 177)

Figura 80 Durata dell'ipotetica deviazione (minuti)

Oltre alle statistiche descrittive e ai test parautieutili a
determinare quali caratteristiche dell’arco e delisti influiscano
significativamente su ciascuna delle 16 variabiggetto di
valutazione, esiste un’ulteriore analisi dei datieesi dallo studio-
pilota. Dalla matrice di correlazione bivariatarégatti possibile
individuare anche le eventuali corrispondenze fiiastpssi 16
attributi. Trattandosi di variabili quantitative d(antervallo), il
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coefficiente considerato € quello di Pearson, aamlénte indicato
con r. Per ogni coppia x,y di variabili, esso asgrise e quanto
sono correlate, sia in termini di intensita chdidezione:

r > 0 (correlazione positiva): y cresce all’antare di x

r < O (correlazione negativa): y diminuisceaalmentare di x
Il legame fra le due variabili & tanto piu forteagto maggiore e il
valore assoluto di r. Le correlazioni sono biunlkvecper cui la
matrice € simmetrica. Se si escludono i casi inredi, ovvero
qguando x e y coincidono, tra le 120 possibili claaz®ni solo 57
sono risultate statisticamengggnificative quelle negative sono
soltanto sei. Nellarabella XXIlI sono riportate le 15 coppie di
variabili maggiormente correlate, insieme al camédite r di

Pearson e alla direziond (positiva, ¥ negativa).

Le 15 correlazioni piu significative (A positiva, negativa

Coppie di variabili correlate r
Rischio per elevati volumi / Rischio per elevate velocita auto 0,594
Soddisfazione per continuita pista / Soddisfazione per velocita 0,552
Importanza della sicurezza / Importanza presenza della pista 0,451
Soddisfazione continuita / Soddisfazione per pavimentazione 0,450
Soddisfazione per velocita / Soddisfazione per pavimentazione 0,449
Rischio per elevate velocita auto / Rischio generico bicicletta 0,442
Rischio per passi carrai / Rischio per intersezioni a precedenza 0,424

Soddisfazione per continuita pista / Importanza della sicurezza 0,423

Soddisfazione per continuita / Importanza presenza della pista 0,415

Rischio intersezioni a precedenza / Rischio inters. semaforizzate 0,412

Rischio per presenza pedoni / Rischio per presenza passi carrai 0,399
Soddisfazione per velocita / Importanza presenza della pista 0,381
Rischio per passi carrai / Rischio parcheggi a lato della pista 0,380

Rischio presenza di rotatorie / Rischio intersezioni a precedenza 0,360

Rischio intersezioni a precedenza / Rischio parcheggi lato pista 0,341

Tabella XXIIl Le correlazioni piu significative tra le 16 valnili prese in
considerazione dallo studio-pilota

Le correlazioni fra le variabili non sono in gerera
particolarmente forti, in quanto il coefficientenon supera mai il
valore 0,6. Inoltre, in termini assoluti, quellegadive sono molto
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piu deboli: la piu significativa €& infatti caratierata da un
coefficiente di Pearson pari a —0,163, quindi tnashile.
La connessione positiva piu forte (r=+0,594) indicame al
crescere del rischio percepito nei confronti daffito intenso,
aumenti anche quello per I'elevata velocita dei zhezmotore (e
viceversa, per la sopracitata biunivocita). Qudse fattori sono
anche quelli considerati piu insidiosi dai ciclistbme mostravano
le statistiche descrittive riportate in precedenmaltre, maggiore
e il pericolo associato all’elevata velocita deiced, piu elevato e
quello generico attribuito a questo modo di tragpdO,442).
Soffermandoci ora sulle tipologie di incroci stridd rischio
percepito in corrispondenza di intersezioni a pileoga e
correlato con quello relativo sia alle intersezi@@maforizzate
(0,412) che alle rotatorie (0,360). Anche l'esigiei passi carrai
lungo la pista possiede alcune connessioni sigtifie: con le
intersezioni a precedenza (0,424), con i pedoma susta (0,399)
e con i veicoli in sosta (0,380). In ogni caso guaise le variabili
di pericolo sono correlate fra loro positivamendasmche se in
alcuni casi l'intensita € molto debole.
Come emerge dalldabella XXIll, tutti gli attributi del set di
domande sul grado di soddisfazione sono connessildro.
L'apprezzamento degli intervistati per la contiaudella pista e
proporzionale sia a quello per la velocita che lampotuto
mantenere lungo il tracciato (0,552) che a que#o la qualita
della pavimentazione (0,450). Inoltre piu alto gradimento per
lo stato della pavimentazione stradale, maggiogud@lo per la
propria velocita (0,449).
E interessante gettare uno sguardo anche su altrelazioni,
seppure non particolarmente forti. Al crescere pleto che la
sicurezza (0,423) e la presenza di una pista dielé®415) hanno
nella scelta dell'itinerario, maggiore e la sodambne del ciclista
per la continuita della medesima infrastrutturaolthe, piu

I'individuo e influenzato dell’esistenza di unatpispiu elevato e
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il suo gradimento per la velocita con la qualeivp®d muovere
(0,381).

Il grado di soddisfazione non e invece connessaosein modo
impercettibile, con i fattori di rischio. Si ha e un debole
legame fra questi ultimi e il peso di alcune vailiatella scelta
dell’itinerario. Allaumentare infatti della percene del pericolo
per elevati volumi di traffico, cresce l'importanzsia della
lunghezza del tracciato (0,184) che della presatadéa pista
ciclabile (0,176).

Non si riscontra invece alcuna correlazione sigatfva fra la
sicurezza e gli attributi di rischio. Infatti I'ingptanza della
sicurezza nella scelta dell’itinerario aumenta prapnalmente al
peso sia dell’esistenza dell’infrastruttura ciclab{0,451) che
della lunghezza del tragitto (0,270), ma anche tupiu alte sono
la soddisfazione per la continuita della pista Z8)4e per la
velocita di percorrenza (0,323). Esistono, ma stwascurabili, i
legami fra 'importanza della sicurezza sia cogrihdimento nei
confronti della condizione della pavimentazioned#ale che con
gli elementi che possono essere insidiosi per dlummita dei
ciclisti.

In conclusione puo risultare interessante classiici singoli
fattori di rischio in base al loro grado di connemss con la

percezione generica di rischitalfella XXIV).

A Rischio percepito generico associato all’uso della bicicletta

Variabile correlata r

A Rischio percepito per elevata velocita dei veicoli a motore 0,442
A Rischio percepito per elevati volumi di traffico motorizzato 0,312
Rischio percepito per presenza di intersezioni a precedenza 0,261
Rischio percepito per veicoli parcheggiati lungo la pista 0,228

Rischio percepito per la presenza di passi carrai lungo la pista 0,202
Rischio percepito per la presenza di pedoni sulla pista 0,178

Rischio percepito per presenza di intersezioni semaforizzate 0,170

Rischio percepito in corrispondenza di rotatorie
Soddisfazione per la qualita della pavimentazione

Tabella XXIV Le correlazioni con la valutazione genericaristhio in
bicicletta
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In ordine decrescente troviamo l'elevata veloci& wdeicoli, il
volume di traffico, la presenza di intersezioniragedenza, le auto
in sosta lungo la pista, la presenza di passi icafnatralcio
costituito dai pedoni, le intersezioni semaforiezat infine le
rotatorie. E stata inoltre inserita un’ulteriore rredazione, in
guesto caso negativa e molto debole: al crescerda de
soddisfazione per la qualita della pavimentaziotmadale, cala
leggermente la percezione del pericolo. Il valoredesto dei
coefficienti di Pearson nella precedente tabellaoditra che non
esiste una forte connessione tra la valutazioneaidgoli elementi
e quella complessiva. Inoltre si e gia visto chepuinteggio
assegnato dagli intervistati al rischio genericgb16su 10) e
inferiore alla media che si ricaverebbe dalle \&#idni dei singoli
fattori (7,01). In altri termini, si puoO ipotizzarehe lo stesso
ciclista tenda ad essere piu severo nell’attribiineunteggio ai
fattori considerati separatamente rispetto a qualeconferisce al

modo di trasporto in generale.

2.4 | Conclusioni

Lo studio-pilota appena illustrato fornisce ristilta
interessanti sugli spostamenti urbani effettuabisicletta. E utile
sottolineare che il campione di quasi 300 cicligtn rispecchia
I'intera popolazione del Comune di Bologna. Dopttlia scelta e
ricaduta su interviste dirette ad una parte deglividui transitanti
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attraverso due particolari sezioni ciclabili, iettando in questo
modo soprattutto ciclisti abituali. Infatti, quakbP4% dei soggetti
dichiara di utilizzare la bicicletta quasi tuttigiorni, anche se
meno del 14% ha una buona conoscenza della rdebitecdel

capoluogo emiliano. Non sorprende inoltre, comecornsrato

anche in altre campagne d’indagini internazioradle gli anziani
costituiscano una piccola porzione del campioneadil 15%. In

questo modo non si hanno informazioni né su unae pdei

ciclisti, abituali e non, né su quella parte di pagzione che
attualmente utilizza altri modi di trasporto ma chetrebbe
costituire la gia citatadomanda potenzialenel caso fossero
realizzate nuove infrastrutture ciclabili o mighte quelle
esistenti.

Nonostante questi limiti, &€ possibile fare alcuigmisicative
considerazioni in modo da tracciare un profilo dampione
bolognese e di ipotizzare il comportamento deisticin funzione
dei fattori esterni con cui si trovano ad interagilurante i loro
spostamenti.

e Quasi 9 ciclisti su 10 sarebbero disposti ad eféet
deviazioni rispetto al tracciato abituale, per udsgre
nuove piste ciclabili; la ragione potrebbe risieder
anche nel giudizio appena sufficiente sull’'itin@war

attuale, penalizzato dalla modesta condizione della

pavimentazione stradale. | ciclisti di Via Sabotsano
i piu soddisfatti, soprattutto per la continuitdlaeista
e la velocita con la quale ci si pud muovere, nehan
piu disponibili a prolungare il proprio viaggio (elu
minuti in piu rispetto a quelli di Via Matteotti).

e | ciclisti disposti ad effettuare deviazioni sona pritici
nei confronti della continuita della pista che merono
attualmente.

e Nella scelta del proprio percorso, l'individuo &

influenzato pia dalla presenza dell'infrastruttura

ciclabile e dalla rapidita di spostamento che dalla
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sicurezza. Quest’ultimo fattore e la stessa presdeliia
pista sono tenuti in maggior considerazione dagli
individui interrogati in Via Sabotino.

In generale la lunghezza del tracciato ha un pasore
rispetto alla rapidita che garantisce, soprattpeo le
donne. Per i ciclisti che non modificherebbero
I'itinerario attuale la Ilunghezza assume maggior
importanza.

I due elementi ritenuti piu pericolosi per la pri@pr
incolumita sono il volume del traffico e la velacitiei
veicoli a motore, quest’ultima soprattutto dallende e

da coloro che sono disposti ad effettuare deviazion
particolare se possiedono un buon livello di cornza
della rete comunale. In altre parole, fra gli alttenti
della strada sono piu temuti i conducenti dei veiao
motore rispetto ai pedoni.

La tipologia di intersezione percepita come la piu
insidiosa e la rotatoria, seguita da quella a mlecea.
Diversamente, [I'attraversamento di un incrocio
semaforizzato non crea particolare preoccupazitme,
quale € ancora piu trascurabile per coloro contaari
prolungare l'itinerario.

La presenza di veicoli in sosta lungo il percorso é
giudicata piu pericolosa dai ciclisti che possienama
buona conoscenza della rete comunale, meno da quell
di Via Sabotino, probabilmente perché ne incontrano
meno. E infatti ipotizzabile che, nonostante le dode

sul rischio si riferissero al trasporto ciclabile i
generale, la percezione degli intervistati siauiafizata
dalla propria esperienza.

In generale la percezione del rischio associata a
qualsiasi elemento sottoposto a valutazione éiorker
per gli utenti che si dichiarano contrari a prolareyil
tracciato e per gli uomini. Differenze significagivcon
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le donne si segnalano per il volume del traffico,
'elevata velocita dei veicoli e l'attraversament
intersezioni non semaforizzate.

I ciclisti piu giovani attribuiscono un peso minaaéa
presenza o meno della pista ciclabile nella scelta
dell’itinerario e associano un rischio piu basso al
volume di traffico.

Per lintralcio generato da pedoni, non pare che gl
intervistati delle due sezioni siano stati influetndalle
rispettive esperienze, dato che il punteggio eguasd
identico, nonostante la pista di Via Sabotino sia
caratterizzata da un flusso pedonale decisamente
modesto.

Il grado di soddisfazione non ha legami significiation

gli fattori di rischio, bensi con l'influenza di aine
variabili nella scelta dell’itinerario. Maggiore é
I'importanza della sicurezza e della presenza qedita,
maggiore € il gradimento per la continuita delkessta e
per la velocita di percorrenza. Inoltre, piu altoilé
rischio percepito per il traffico intenso, piu aétal peso
che la presenza della pista e la lunghezza datiatac
hanno nello scegliere il tracciato da percorrere.

La sicurezza influisce tanto piu sulla scelta
dell’itinerario del ciclista quanto piu elevati son
I'influenza sia della presenza della pista che adell
lunghezza del percorso, la soddisfazione per Ila
continuita dell’'infrastruttura e per la propria eeita.

Infine, sono due i fattori socio-economici degli
intervistati che non comportano effetti signifieati
almeno dal punto di vista statistico, su nessurke de
variabili oggetto di studio: la tipologia di velpeade e

la sua frequenza di utilizzo. Sesso, eta e grado di
conoscenza della rete ciclabile bolognese influisco
sul peso delle variabili proposte nella scelta
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dell’itinerario e su determinati fattori di rischimmentre
in nessun caso condizionano la soddisfazione panal
aspetti del percorso.
Partendo da queste riflessioni, si ritiene quir@patuno ripetere
I'esperienza di questo studio-pilota pianificandufe indagini,
che prestino maggior attenzione alla numerositacdeatpione e
caratteristiche degli intervistati.

A conclusione del capitolo, puo essere interessdante uno
sguardo ai risultati di analoghe indagini di paesiteri per
confrontarli con quella bolognese.

Lo studio statunitensa&li TORRANCE ET ALIl (14) ha coinvolto
alcune citta del Texas, come Dallas, Austin, Haustel Paso e
Waco (in totale oltre 5 milioni di abitanti). Il 0 dei quasi 1900
ciclisti intervistati ritiene che viaggiare in bisia abbastanza o
molto pericoloso Fgura 81), soprattutto a causa delllassenza o
inadeguatezza delle piste ciclabili: infatti sot@amun intervistato
su cinque le giudica soddisfacenti o eccellenidiirg 82).

Dal punto di vista dell'incidentalita, quanto pensa
sia rischioso spostarsiin bicicletta?

ol 53%
50%
40%
26% E Pochissimo

s0% 1 o OPaco

i | 18/6 EAbbastanza
20% 17 W Moltissimo

0,

10% + 3A’
0% +~ ' : :

Pochissimo Poco Abbastanza Moltissimo

(risposte valide: 1863)

Figura 81 Rischio percepito per i ciclisti del TeXa®RRANCE ET ALII (14)]
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Come giudica la qualita delle piste ciclabili
della sua zona?
54%
60%
so%
ao% +
- iﬁ% B molto inadeguata
] ; 18% Hinadeguata
20% | 7 Osoddisfacente
y Beccellente
10% 2%
0% = T T T |/
molto inadeguata soddisfacente  eccellente
inadeguata
(rispostevalide: 1863)

Figura 82 Giudizio sulla qualita delle infrastrutture @bili [TORRANCE ET
ALl (14)]

In India, a seconda delle aree urbane considerate daljindssP
di JAIN E TIWARI (15), tra il 5 e il 10% degli incidenti stradali vede
coinvolti velocipedi, mentre fra il 20 e il 32% daclisti & stato
vittima di sinistri con lesioni piu o meno gravillel caso del
campione della citta di Pune (150 km a SE di Mumb& milioni

di abitanti), i due terzi dei 280 intervistati di@rano di essere stati
coinvolti in un incidente. | risultati mostrano chk rischio
percepito deriva principalmente dall'interazionendoveicoli a
motore (30%), da strade troppo strette (22%) e=daliersezioni
(18%). Il 26,3% dei ciclisti non sceglie l'itinerar piu breve,
soprattutto a causa di sensi unici o altre limdaki della
circolazione (50%), di pavimentazione di scarsdigué20%) e di
elevati volumi di traffico motorizzato (8%), mentt@éntralcio
prodotto dai pedoni non ha effetti significativi.

In Francia nella primavera del 2010 é stato realizzato un
sondaggio sulla sicurezza in bici, il Diagnostictogen Vélo
[D.C.V. (23)], che ha visto coinvolti circa 1100 ciclisti nehéma
delle citta di Bayonne e Anglet, due citta del dijpaento dei
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Pirenei Atlantici (650 mila abitanti), 190 km a sddBordeaux.
Un intervistato su tre dichiara di utilizzare lacibletta per
spostamenti sistematici, uno su cinque per lavdJoampia
maggioranza (82,7%) la usa anche, o esclusivampatesvago o
sport. Come mostra Iegura 83 nel 54,4% dei casi si tratta di un

ciclista abituale.

500 - 500
400 —
305

£ 300 - 291
e 456 %

200

278% 26.6 %
100
9 ~ Assidue Réguliere  Occasionnelle

Effectif total: 1096

Figura 83 Frequenza di utilizzo della biciclefta.C.Vv. (23)]

Solo il 10,4% del campione si sente in sicurezzdi IPostamenti
in bicicletta, e tale percentuale corrisponde armothe dichiarano

di viaggiare sempre su piste ciclabFggra 84).

800 764
600 —
2
=
i
s 69.9%
215
200
114
104 %
2~ T Bon Moyen Mauvais

Effectif total: 1093

Figura 84 Livello di sicurezza percepita dai ciclighic.v. (23)]

130



CAPITOLO 2 Studio pilota nel comune di Bologna

Come emerge dalleigura 85, la discontinuita di piste e percorsi

ciclabili e il fattore che influenza maggiormenté6 6%o)

la

percezione del rischio dei ciclisti francesi, anghe del’assenza

stessa di tali infrastrutture (66,8%).

800
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400

Effectifs

200

76.6 %

® Discontinuité des voies cyclables

= Absence de voies cyclables
Bandes cyclables trop étroites
Stationnement hors-domicile
Stationnement domicile
Signalisation défaillante

66.8 % 37.4%

Autre
387
348
215 186
92
33.6% 208% 18% 89%

Effectif total: 1036

Figura 85 Fattori di rischio (risposte multipl@).c.v. (23)]

Inoltre, il 37,4% del campione ritiene insidioseclaa le piste

troppo strette, seguite dai veicoli parcheggiatistada, i passi

carrai e la segnaletica inadeguata o assente.

E stato inoltre chiesto di valutare il comportanoediegli altri

utenti della strada (pedoni inclusi) nei confrad#i ciclisti.

Valutazione del comportamento degli altri utenti della strada

Positivo Negativo Non risp.
Automobilisti 9,2% 52,5% 35,8% 2,6%
Conducenti autobus 25,9% 38,6% 21,9% 13,5%
Conducenti v. pesanti 10,1% 31,5% 36,1% 22,2%
Pedoni 37,3% 39,6% 15,1% 8%
Altri ciclisti 59,2% 4,9% 6,2%

Tabella XXV Valutazione del comportamento degli altri utetdlla strada
nei confronti dei ciclistjp.c.v. (23)]
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Dai risultati inseriti nellaTabella XXV, gli automobilisti vengono
considerati i piu indisciplinati verso i ciclistimeno di un
intervistato su 10 é soddisfatto) seguiti dai caradhti di veicoli
pesanti. Piu corretti i pedoni e ancora di pitadflii ciclisti.
Coerentemente con quanto emerso, un’ampia maggeran
sarebbe disposta ad utilizzare piu spesso se mmiarenente la
bicicletta in caso di miglioramento delle infrastane attuali
(Figura 86).

.
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Figura 86 Ciclisti disponibili e contrari ad incrementdhieso della bici se
venissero migliorate piste e percorsi ciclabiluatt[D.c.v. (23)]

A Londra nell’aprile 2012 l'associazione British Cyclinga h
indetto un sondaggio online a cui hanno partecipptasi 1500
utenti. Oltre il 60% del campione dichiara che #ripolo
maggiore per i ciclisti sulle strade della capitdgtannica e
costituito dalla guida indisciplinata dei conducedit veicoli a
motore (autovetture, autobus, veicoli pesanti...)te@jono un
risultato notevole anche Ila cattiva condizione alell
pavimentazione stradale (17%) e le intersezioni pragettate
(12%). Seguono l'intralcio causato dai pedoni,rchaggi lungo il

percorso e la presenza degli altri ciclisigufa 87).
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123 % (181)
27 % (40)
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Figura 87 Rischi percepiti dai ciclisti londine&RITISH CYCLING (33)]

Le soluzioni per migliorare la mobilita ciclabilerdinese sono,
nell’ordine, quella di realizzare nuove piste didlia(per il 52,2%
degli intervistati), riprogettare le intersezior®6(1%), vietare il
transito ai veicoli pesanti (10,2%), ridurre a 2@lm orarie il
limite di velocita nelle zone residenziali (9,2%] estendere |l
bike sharing (2,3%BRITISH CYCLING (33)].

In conclusione, si riportano alcuni risultati dellagine telefonica
svolta in Québecnel 2005, nelle citta di Montréal, Gatineau e
QuébedVélo Québec Association (24)]

Quali fattori sono un disincentivo all'uso della bicicletta?

58% 56%

Hla minore rapidita di spostamento
mil traffico intenso sulla strada

mle condizioni meteorologiche

mil rischio d'incidente

Dla distanza da percorrere

Oil rischio di furto

Figura 88 Fattori che disincentivano gli spostamenti siséci in bici[v.Q.A.
(24)]
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La dimensione del campione €& pari a 1935 unita.iclist
preferiscono circolare su piste ciclabili o straden modesti
volumi di traffico. | due fattori che disincentivan’uso della
bicicletta per spostamenti sistemati€igufa 88) sono la minore
rapidita rispetto agli altri mezzi (per il 58% deampione) e
I'elevato volume di traffico (56%). Seguono le camoni
meteorologiche, il rischio d’incidente, la distardaa percorrere e
il rischio di furto.

Nonostante le differenti metodologie di indagingpem
presentate e le differenze fra i territori e le @agioni coinvolte,
si puo affermare che in genere i ciclisti non spadicolarmente
soddisfatti della rete ciclabile attuale; d’alt@te® aumenterebbero
la frequenza d’utilizzo della bicicletta se la reemnisse migliorata,
realizzando nuove piste di larghezza adeguata,irglimdo le
discontinuita e riprogettando le intersezioni p&ripolose. Molti
utenti, pur di sentirsi piu sicuri, sono infattiopensi ad effettuare
deviazioni rispetto al tracciato che abitualmerdgecprrono, anche
perché ha un peso maggiore la rapidita rispetta lalhghezza
dell’itinerario. Con piu piste ciclabili inoltre weebbe garantita
una separazione piu netta con i flussi veicolarianbzati, che per
la maggioranza degli intervistati rappresentanpriino pericolo
per la loro incolumita; seguono i pedoni e gliiatclisti.
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CAPITOLO 3 Studio della velocita e delle interferenze dei ciclisti

Un indicatore significativo per valutare dal purdbvista
funzionale gli archi che costituiscono una retdrdsporto, e di
conseguenza la rete stessa, € la velocita media.c@stoli
precedenti l'attenzione é& stata focalizzata esa@mente sulla
velocita delle altre componenti veicolari, che ttas&ce uno degli
attributi piu significativi nella scelta dell’itimario da parte del
ciclista. In particolare, I'utente attribuisce umeaggior utilita ad
un arco in cui sia minimizzato il differenziale tta velocita
desiderata e quella dei veicoli a motore. Inoltrasultati dello
studio pilota realizzato a Bologna evidenziano céanepidita di
spostamento sia una delle variabili che maggiorenerituenzano
la scelta del percorso ciclabile e di conseguethzgrado di
soddisfazione. Ma difficilmente il ciclista puo mntanere la
velocita desiderata per lunghi tratti, a causaeded#iratteristiche
geometrico-funzionali dell’arco stradale e dell@razione con gli
altri utenti della strada o della pista (pedoniusg.

All'interno dello studio sulla mobilita ciclabilei dologna,
la Facolta di Ingegneria ha quindi deciso di pdaecento sulla
velocita dei ciclisti. L’obiettivo € quello di stdibe se esiste una
correlazione fra quest'ultima e le interferenze agate dagli altri
utenti, e se questi fattori possono influire sitaelta di circolare
sulla carreggiata stradale o sulla pista ciclahdeessa adiacente,
ove presente. Per lo studio della velocita cic&afilaragrafo 3.1) i
dati sono stati raccolti sia attraverso indagini noai che
strumentali, mentre per lo studio delle interfeee(zaragrafo 3.2)
esclusivamente mediante indagini manuali.
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3.1 | Studio della velocita dei ciclisti

I rilievi manuali delle velocita si sono svolti pgette giorni
compresi fra il 3 e il 20 aprile 2012. Le seziooelse sono alcune
delle 26 utilizzate per il monitoraggio dei flussiclabili del
capoluogo emiliangbIiCAM (16)], cosi da avere a disposizione
anche i dati registrati dagli strumenti: Via Giaapriviatteotti,
Viale Gian Battista Ercolani e Via Aristotile Fiwanti, le cui
posizioni sono mostrate nella mapparigira 89. Se si considera
come area di studio il centro storico di Bolognaguendi come
cordone la cerchia dei Viali, allora Via Mattedti) rappresenta
una sezione cordonale, Viale Ercolani (C) e urtdrdello stesso

cordone e Via Fioravanti (A) ne e all’esterno.

4
Villa Spada

Figura 89 Localizzazione delle tre sezioni scelte pelievi manuali di
velocita

Caratteristica comune delle tre sezioni €& I'esixéendi
infrastrutture ciclabili separate dalla carreggiaga ad essa
adiacenti, rendendo possibile il confronto dellogga dei ciclisti
che transitano sia su pista che su strada. Contamgamente &
fondamentale sottolinearne le differenze, geontwtrice
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funzionali, per verificare se e in quale misuragoo® influire sui

risultati:

Via Giacomo Matteotti fgura 90) € a carreggiata unica e a
doppio senso di marcia. In prossimita dell'inteisee
semaforizzata con Viale P. Pietramellara sono ptese
corsie di marcia in direzione centro storico (Via
dellIndipendenza), mentre vi € un’unica corsialirezione
periferia (Piazza dell’Unita). Nel gruppo di trersie, quella
centrale, di lunghezza limitata, €& riservata alspmato
collettivo. In realta gli autobus, a seconda delnovra che
devono effettuare in corrispondenza dell'interseeijo
occupano anche le altre due corsie. Via Matteottifatti
percorsa da numerose linee di autobus, sia urbEhelf,

21, 25, 27, 30, 35, 61, 62) che extraurbane. Lasthuttura
ciclabile bidirezionale é ricavata dal marciapiesg lato
ovest ed é separata dall’area destinata ai pedediamte
semplice segnaletica orizzontale. Inoltre Ila pista
s’interrompe bruscamente in corrispondenza della
sopracitata intersezione con i Viali. Infine, iatlo oggetto

di studio, essendo una frazione del cavalcaviaamed della
Stazione Centrale, € inclinato, piu precisamentdisicesa
verso Via dell'Indipendenza;
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- Viale Gian Battista ErcolaniFigura 91) € una strada di
scorrimento con asse nord/sud a carreggiate seppeat
senso di marcia, in generale con tre corsie ciascGu
entrambi i1 lati della sezione considerata, ovvee |
carreggiata in direzione nord (Stazione Centrasno
presenti corsie preferenziali, che invece sonomdgissella
carreggiata in direzione sud (Giardini Margheritda
preferenziale lungo il perimetro dellOspedale Ssda
(lato est) & percorsa dalle linee urbane del tmspo
collettivo n. 14 e 33 e, con minor frequenza, daiere
extraurbane. La corsia che costeggia lo spariit@fflato
ovest) dai bus urbani n. 19 e 27. La pista cicabil
bidirezionale é in sede propria, ricavata sullortspaffico
centrale, e su di essa e vietata la circolazionpeaioni,
come indicato da apposita segnaletica verticaleltrl il
tracciato ciclabile s’interrompe in  corrispondenza
dell'intersezione con Via Massarenti e non prosdguogo i

Viali, anche se é collegato con la pista di Via/Bale;

Figura 91 Viale Gian Battista Ercolani

Via Aristotile Fioravanti Kigura 92) € una strada a senso unico in
direzione centro (Via de’ Carracci), con larghezaée da
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consentire la marcia di due file parallele di véicha pista
bidirezionale € ricavata da un ampio marciapieddéaso est la
quale, analogamente a Via Matteotti, € separataiamed
segnaletica orizzontale dall’area riservata ai peddu questo
lato esistono numerose intersezioni a T con stsadendarie,
in media ogni 100 metri, oltre ad alcuni passi aarin

particolare, il tratto monitorato per le misuraZidelle velocita
€ quello compreso fra gli incroci con Via A. Tidarim Via D.

Zampieri, lungo il quale non sono presenti lineé tdesporto
collettivo. A valle [linfrastruttura ciclabile nonpresenta

interruzioni, continuando fino all’estremo sud da\Fioravanti

e da li lungo Via De’ Carracci.

Figura 92 Via Aristotile Fioravanti

Per intercettare il maggior numero di spostameistesatici e
poter contare su dati significativi, la fascia aaadi riferimento e
guella compresa fra le 8:30 e le 10:30 (suddivissoittoperiodi di
15 minuti) dei giorni lavorativi, in cui si ossen@i flussi ciclabili

maggiori. Per ciascuna sezione, tre operatori hamgistrato,
mediante cronometro, i tempi necessari a coprirgrafmmo di 20

metri considerando un numero di passaggi suffiermente
rappresentativo di ciclisti diretti esclusivamemnerso il centro
storico di Bologna; nello specifico, Via dell’'lIndipdenza per Via

140



CAPITOLO 3 Studio della velocita e delle interferenze dei ciclisti

Matteotti, Stazione Centrale per Viale Ercolaniia ®e’ Carracci
per Via Fioravanti. Si sono inoltre mantenuti dhstii rilievi su
pista da quelli su strada. E stata infine presaruata distanza
significativa con l'incrocio piu vicino, con l'obigvo di evitarne
gli effetti sulla velocita.

| flussi piu ridotti su Via Fioravanti hanno resecessari tre giorni
di rilievi manuali, rispetto ai due sia di Vialeddtani che di Via
Matteotti. Complessivamente il numero delle rilasazammonta
a 811 (343 su Matteotti, 253 su Ercolani, 215 swdvanti), di cui
457 (56,4%) su pista e 354 su strada (43,6%).

Per quanto riguarda le rilevazioni strumentali,’agibito
della campagna di monitoraggio dei flussi ciclaldbno stati
impiegati sia tubi pneumatici che apparecchiataear, ma nel
caso delle tre sezioni in esame esclusivamenta {Figura 93).

Figura 93 Sensore a tubi pneumatici (a destra, quellozpmsato in Via
Matteotti)

Questi sensori erano disposti solo sulle piste abit] di

conseguenza non hanno rilevato le velocita deisticlu strada. In
ciascuna postazione, l'apparecchio contatore cattecai tubi
pneumatici aveva raccolto e memorizzato dati pegiorni nei

mesi di settembre e ottobre 2011, successivameate&eati su pc.
Le velocita che si ottengono dall’elaborazione deiti sono
espresse in miglia orarie, dal momento che qu#éstiatori sono
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stati sviluppati negli Stati Uniti. | tubi sono posnati ad una
distanza reciproca compresa fra 15 e 20 cm, mafilvare e

calibrato su una distanza di 121,9 cm (pari a quagitedi), di

conseguenza le velocita in output risultano sownadisionate e
devono essere corrette.

Si dispone di 2378 eventi su pista, di cui 1358/sdteotti, 606 su
Ercolani e 419 su Fioravanti. Per potere confrentarisultati

ottenuti con i due differenti procedimenti, € neeeg eliminare
dall'insieme dei dati registrati dai tubi quellilagvi alle giornate
di sabato e domenica, nelle quali si hanno altpeldgie di

spostamenti. Il totale si riduce cosi a 2107: 120Matteotti, 545
su Ercolani, 362 su Fioravanti.

A partire dai tempi registrati, sia manualmente che

strumentalmente, sono state successivamente daldelaelocita
medie di transito, le relative medie e varianzepeéfficienti di
variazione ¢ e le distribuzioni di frequenza.
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Figura 94 Sezione di Via Matteotti

Nel tratto diVia G. Matteottimonitorato Kigura 94), i dati
manuali forniscono per i ciclisti diretti versocéntro, ovvero Via
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dellIndipendenza, una velocita media, rispettivateesu pista e
su strada, di 16,0 e 17,0 km/h. Si ricordi che guesultati si
riferiscono alla fascia 8:30-10:30 di giorni laviwae che nella
direzione in esame (Via dell'lndipendenza) la cggiata € in
discesa.

Dai dati strumentali riferiti ad un periodo di segiorni, inclusi
sabato e domenica, e alla medesima fascia oramnaasa invece
una media su pista di 17,2 km/h. Questo valordtaisgelggermente
piu alto, 17,3 km/h, se si restringe il campo di gmorni feriali.
Nella Tabella XXVI vengono posti a confronto i risultati ottenuti
nelle due modalita.

Velocita ciclabili — Sezione Matteotti

Dati Grandezza Pista Strada
Manuali Valor medio | 15,97 km/h | 16,99 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 8,83 19,34

8:30/10:30) C. Variazione 0,186 0,259
Strumentali Valor medio | 17,31 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 11,88
8:30/10:30) C. Variazione 0,199
Strumentali Valor medio | 17,19 km/h
(feriali e festivi Varianza 13,64

8:30-10:30) C. Variazione 0,215

Tabella XXVI Risultati relativi a Via Matteotti (direzione cieo)

La velocita su pista misurata strumentalmente swhlcavia di
Via Matteotti risulta quindi di 1,3 km/h superiorg quella
manuale. Una discrepanza, in eccesso o0 in difatih® puo
dipendere da piu fattori:

a) la dimensione non omogenea dei campioni. Nel cagpiud
ciclisti transitanti contemporaneamente nel tradfio 20
metri, manualmente poteva essere registrato solempo;

b) il differente numero di giorni di rilevamento;

C) un piccolo spostamento reciproco dei tubi. Per ciglo
nell’ordine di 17 km/h, un centimetro di differenmella
distanza dei tubi puo portare ad una variazioneirda 1

143



CAPITOLO 3 Studio della velocita e delle interferenze dei ciclisti

km/h in eccesso o in difetto. A titolo di esempiwartedi 27
settembre 2011 i tubi hanno rilevato una velocig&dia su
pista di 16,8 km/h, venerdi 30 e domenica 9 ottalres,2
km/h.
Escludendo d’ora in avanti le giornate di sabatdoeenica, la
varianza della velocita sulla pista ciclabile otten
strumentalmente risulta maggiore di quella relataarilievi
manuali, 11,88 contro 8,83. Come riportato sempakamabella
XXVI, in ogni caso per i ciclisti su strada e piu alkt8,34. Un
indicatore adimensionale piu efficace della vargaper la misura
della dispersione attorno al valor medio, in patdce quando
qguest'ultimo e sensibilmente diverso, e doefficiente di
variazione (c¢,). Esso é dato dal rapporto fra la radice quadrata
della varianza, cioé lo scarto quadratico medila media. Come
si puo notare, il gap tra i due coefficienti relatalla pista, e
quindi fra le dispersioni, € ben piu modesto (18,6%nuale,
19,9% strumentale) di quanto apparisse dalle vagian

Velocita su pista via Matteotti Velocita su pista via Matteotti
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Nella precedentefigura 95 vengono messe a confronto le
distribuzioni di frequenza assolutehe si ottengono dai dati
manuali e strumentali su pista (in blu) e su str@daosso), con
velocita raggruppate in classi di ampiezza costpatea 2 km/h,
eccezion fatta per la prima (minore di 10 km/h) '@tiina
(maggiore o uguale a 22 km/h).

Visto il minor numero di eventi rilevati dagli o@ori rispetto a
qguelli registrati dai tubi pneumatici, gli assi l@elordinate
presentano scale diverse, facilitando in tal modaaffronto
visivo. Come si puo osservare, le distribuzionilelelelocita su
pista sono abbastanza simili: entrambe unimodai dlasse
modale e 16-18 km/h) e con tendenza alla normailehe se
quella ottenuta mediante le apparecchiature presam leggera
asimmetria negativa.

Piu schiacciata la distribuzione relativa alla dérraa conferma
della maggior dispersione, che in comune con les gdbssiede
pero la classe modale, 16-18 km/h. Da un’analisiplessiva dei
flussi diretti verso il centro storico (Via delldiipendenza) nella
fascia oraria 8:30-10:30, lungo la rampa sud dehlcavia di Via
Matteotti, emerge dunque che valor medio e dispeesidelle
velocita siano maggiori per i ciclisti che scelgdacstrada la cui
guota, come gia esposto nel capitolo 2 (pag. 1®ari al 48%
del totale. Il ramo in esame presenta infatti grediutilizzo
dell'infrastruttura ciclabile relativamente mode@uabella XXVII ) e
comungue inferiori al valor medio di Bologna, pairica al 60%
[DICAM (16)].

Grado di utilizzo della pista ciclabile (8:30-10:30)

Dir. periferia Dir. centro Bidirezionale
Via G. Matteotti 34% 52% 47%

Tabella XXVIlI Grado di utilizzo della pista ciclabile di Via Glatteotti
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Figura 96 Sezione di Viale Ercolani

Viale G. B. ErcolaniFigura 96), fra le tre sezioni monitorate,
€ quella in cui si registrano le velocita ciclalpit elevate sia su
pista che su strada, quantomeno in base ai datiuatiann
direzione nord, Stazione Centrale, rispettivameliegl e 18,8
km/h (Tabella XXVIIl ). Infatti, al contrario di Via Matteotti, il valer

fornito dai dati strumentali per l'infrastrutturackabile & piu
basso, 14,6 km/h.

Velocita ciclabili — Sezione Ercolani

Dati Grandezza Pista Strada
Manuali Valor medio | 16,12 km/h | 18,78 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 7,31 18,56
8:30/10:30) C. Variazione 0,168 0,229
Strumentali Valor medio | 14,63 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 6,99
8:30/10:30) C. Variazione 0,181
Strumentali Valor medio | 14,61 km/h
(feriali e festivi Varianza 7,04
8:30-10:30) C. Variazione 0,182

Tabella XXVIIl  Risultati relativi a Via Ercolani (direzione rir
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Risultano invece paragonabili le varianze (6,9@m&ntale e 7,31
manuale) e i coefficienti di variazione (18,1% €8P6) riferiti alla

pista, in tutti i casi inferiori ai corrispettivindicatori della
precedente sezione.

Come mostra la successivgura 97, anche le distribuzioni di
frequenza assoluta non hanno lo stesso andamesgladtii@mente
alla pista ciclabile e sempre in direzione Stazi@entrale, le
distribuzioni derivanti dai dati strumentali e mahypresentano
due distinte classi modali, 12-14 e 14-16 km/heaigpamente; la
prima é caratterizzata inoltre da un’evidente asatnia positiva,

mentre la seconda tende maggiormente ad una gaassia

Velocita su pista viale Ercolani e . - .
Velocita su pista viale Ercolani
4

0 s
o %
0
200 185 30 o
2%
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- — (- — —
0 e 18-20

2
50
6
) - i— —
10 10-12  12-14  14-18 16-13 18-20 20-22 >22 =10 10-12 12-14 4-16 18 2 20-2 =22

range velocita [km/] range velocita [km/h]

Velocita su strada viale Ercolani

Figura 97 Velocita, distribuzioni @
di frequenza su Viale Ercolani :

direzione nord: dati da tubi (sopra & 7 .
sinistra) e manuali (a destra). Saba - : . I
e domenica esclusi ’ - =

=10 10-12 12-14 4-18 18-18 18-20 20-2 =2

range velocita fam/h]

Analogamente a Via Matteotti, la velocita media deilisti su
strada é superiore a quella su pista. Le distridmizii frequenza
presentano invece una notevole discrepanza: qukll¥iale
Ercolani risulta infatti piu uniforme ma con asinnee negativa e

la classe modale € quella al’estremo destro, &akr/h in su;
considerando la soglia dei 20 km/h, viaggia ad webbcita
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maggiore il 37% degli utenti diretti a nord. Questodamento
particolare puo dipendere dal fatto che Viale Eanokia I'unico
nelllambito della presente indagine in cui i citli:vanno a
disposizione due ampie corsie preferenziali, quawh volumi di
traffico decisamente modesti.

I ciclisti diretti a nord utilizzano soprattutto [areferenziale che
costeggia I'Ospedale S. Orsola (lato est), in quansolitamente
libera dal traffco anche in prossimita dell'intersone
semaforizzata con Via Massarenti, per tre motiai:durata del
verde relativa a Viale Ercolani é sufficientemeaitapia e tale da
evitare la formazione di lunghe code; gli automedl'effettuare le
loro manovre, non devono dare la precedenza ad adirrenti
veicolari; dal momento che la svolta a destra sa Massarenti &
consentita solo ai mezzi pubblici, gli automobilison ricavano
vantaggi nell’occupare la sopracitata corsia pesfeiale. Sempre
in corrispondenza della medesima intersezionei, @elisti risulta
piu critica la situazione della preferenziale sublovest, in cui gli
autobus diretti in centro, nell’effettuare la mareowdi svolta a
sinistra su Via San Vitale, sono costretti a dargprecedenza ai
veicoli che circolano sulla carreggiata oppostatréOh questa
criticita, si deve aggiungere che il tracciato agtista su Viale
Ercolani non prosegue oltre l'intersezione con Ylassarenti,
mentre e collegato con quello di Via S. Vitale.ddnseguenza si
puo ipotizzare che i ciclisti che devono imboccai® S. Vitale
utilizzino la pista, mentre quelli che sono diredtia Stazione
Centrale transitino sulla corsia preferenziale &gb

La pista, sia per la presenza della segnaletidicaby che ne vieta
I’'accesso sia, soprattutto, per la sua collocazalhmterno dello
spartitraffico, & caratterizzata da ridotti fluggdonali. Ragione
che potrebbe spiegarne sia la velocita media chgrado di
utilizzo piu elevati rispetto a Via Matteotti; nelldirezione
monitorata (Stazione), la quota di ciclisti chelgoro la pista si
attesta infatti al 61%rébella XXIX).
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Grado di utilizzo della pista ciclabile (8:30-10:30)

Dir. G.Margherita | Dir. Stazione Bidirezionale
Viale G. B. Ercolani 48% 61% 57%

Tabella XXIX Grado di utilizzo della pista ciclabile di Viat@. B. Ercolani

Via A. Fioravanti fa parte dell'itinerario radiale nord
(numero 4) che collega il quartiere periferico ‘deltoveggio col
centro di Bologna e che termina all'intersezioree\fia Matteotti
e Viale Pietramellara. Come si evince ddligura 98, per quanto
riguarda la pista, il tratto in esame presenta ensimilitudini
geometrico-funzionali con Via Matteotti ma, nonogé&asi trovi di
fronte alla nuova sede degli uffici comunali di 21a Liber
Paradisus, € caratterizzato da flussi pedonalialiic e veicolari
decisamente inferiori.
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Figura 98 Sezione di Via Fioravanti

Via Fioravanti, nella direzione centro (Via de’ @arci), € la
sezione che registra le velocita medie piu ba3sakellea XXX),
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indipendentemente se si considerano i rilievi manoaquelli

strumentali; cio spiega perché, pur avendo variamiieea con le
due precedenti sezioni, i coefficienti di variazaosiano piu alti. E
ipotizzabile che la causa, come gia accennato raflig della

sezione all'inizio del capitolo, risieda nell’elégganumero di
intersezioni a T sul lato est, proprio quello in éuricavata la
pista, in corrispondenza delle quali il ciclistayr pavendo la
precedenza, potrebbe percepire un certo rischio.

Velocita ciclabili — Sezione Fioravanti

Dati Grandezza Pista Strada
Manuali Valor medio | 14,64 km/h | 16,84 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 9,75 17,96
8:30/10:30) C. Variazione 0,213 0,252
Strumentali Valor medio | 12,80 km/h
(lunedi — venerdi Varianza 7,15
8:30/10:30) C. Variazione 0,209
Strumentali Valor medio | 12,74 km/h
(feriali e festivi Varianza 7,04
8:30-10:30) C. Variazione 0,208

Tabella XXX Risultati relativi a Via Fioravanti (direzionerttro)

Infatti non sono rare, da parte degli automobijlit# brusche
svolte a sinistra da Via Fioravanti su una deltads# laterali (ad
esempio Via Zampieri). Oltretutto in questa sitoaai la visibilita
e ridotta sia dalle auto in sosta che dagli alpesti tra la pista
ciclabile e la carreggiata di Via Fioravanti. Diserfattori di
pericolo sono presenti anche nel caso in cui issamico delle
strade laterali sia opposto (ad es. Via F. Albavg)jcoli in sosta,
alberi e le stesse abitazioni impediscono agli rmotalisti
impegnati nella svolta a sinistra su Via Fioravatitivedere il
ciclista con sufficiente anticipo. Come risulta alaune interviste
effettuate nelllambito dello studio pilota illustoanel capitolo 2,
guesto aspetto probabilmente e una delle ragionicpealcuni
ciclisti provenienti dall’area gravitante attorno all'ippodro
Arcoveggio scelgano di attraversare Piazza deltdJaipercorrere
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I'intera Via Matteotti (opzione che, al contrario\da Fioravanti,

non presenta continuita di pista).

Le distribuzioni di frequenza assoluta su pistéettibno questa

situazione e come emerge dak@gura 99 sono asimmetriche

positive, entrambe con classe modale 12-14 km/laltne parole

con una netta prevalenza delle basse velocita sllegalte. A

conferma dell’elevata dispersione, la distribuzidh&equenza su

strada é decisamente irregolare.

Velocita su pista via Fioravanti
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Figura 99 Velocita, distribuzioni
di frequenza su Via Fioravanti in
direzione centro: dati da tubi (sopra=
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a sinistra) e manuali (a destra). 5
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Velocita su strada via Fioravanti
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La maggiore larghezza del marciapiede in cui evatala pista e i
modesti flussi pedonali e ciclabili determinananihggiore grado
di utilizzo dell’infrastruttura stessa fra le trez#oni monitorate,

pari ad un complessivo 64% per la direzione in esdrabella

XXX ).
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Grado di utilizzo della pista ciclabile (8:30-10:30)

Dir. periferia Dir. centro Bidirezionale
Via A. Fioravanti 99% 64% 78%

Tabella XXXI Grado di utilizzo della pista ciclabile di Via Kioravanti

Confrontando le tabelle precedenti (hella XXVI a Tabella XXXI),

emergono alcune considerazioni valide per tuts=@oni:

e |a velocita media sull’infrastruttura ciclabile eghbermente
piu bassa includendo anche i giorni festivi, a eadesl minor
numero di spostamenti sistematici che hanno lubgahato e
la domenica;

e i rilievi manuali evidenziano come il valor medicellh
velocita dei ciclisti su strada sia generalmentpesore a
quello su pista, soprattutto dove e presente unaroprsia
preferenziale (Viale Ercolani);

e la velocita su pista e piu alta se essa € in senjwip (Viale
Ercolani);

e |a dispersione dei singoli valori di velocita attoral valor
medio € sempre maggiore su strada, a dimostrazibaeil
ciclista é solitamente piu libero di mantenere kouita
desiderata,;

e in merito al grado di utilizzo delle piste ciclabimitatamente
alle direzioni monitorate (centro storico), il pelevato si
riscontra in Via Fioravanti (64%), seguito da godi Viale
Ercolani (61%) e di Via Matteotti (52%). E’ oppantu
ricordare che, a differenza degli altri due, ilttwmadi Via
Fioravanti registra flussi ciclabili modesti e chd’unico a
non presentare interruzioni della pista immediataanea

valle.
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3.2 | Studio delleinterferenze

Si puo ipotizzare a questo punto che velocita elardi
utilizzo della pista non siano indipendenti ma walghe modo
legati da una “funzione” rappresentata da numex@stipologia di
interferenze subite dai ciclisti, a loro volta digenti in parte
anche dalle caratteristiche delllarco. Come giaeanato, un
ulteriore segmento dell'indagine qui esposta si epocobme
obiettivo quello di verificare se e quanto la vé@adei ciclisti
dipenda dal numero e dalla tipologia di interfeeercon altri
veicoli e utenti. Per questa fase si sono resessade due ore di
misurazioni per ciascuna delle tre sezioni in oggaethe hanno
coinvolto due operatori nel mese di giugno 201priino doveva
percorrere in bicicletta un tratto di 20 metri, sia pista che su
strada, il secondo ne registrava | tempi impiegd@er
I'infrastruttura ciclabile sono state consideratatrambe le
direzioni, per la strada al contrario solo quelkrso il centro
storico di Bologna. Per ciascun evento e stato
contemporaneamente annotato anche il tipo, il namerla
direzione di marcia degli altri veicoli o pedoncontrati in quello
spazio dal ciclista-operatore. Per quanto riguéadasta ciclabile,
le interferenze sono state classificate come segue:

- assenza di qualsiasi interferenzkagse b,
- assenza di pedoni, presenza di sole biciclettea retbssa
direzione ¢lasse §;
- assenza di pedoni, presenza di sole bicicletteirgzione
opposta ¢lasse {;
- presenza di almeno un pedockagse &
- presenza di almeno quattro pedarasgse ¥.
Dal momento che la presenza simultanea nei 20 miepista di
altri ciclisti in entrambe le direzioni, in assendapedoni, si e
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rivelata molto rara e non é stata riscontrata wetle sezioni,
guesta classe di intralci € stata denominatac.” Per le
rilevazioni su strada le categorie sono le seguenti

- assenza di qualsiasi interferenzkagse I,

- senza interferenze oppure presenza di soli vemotue
ruote come bici o motalasse ¢

- presenza di almeno un’autovettucéaése

- presenza di almeno un autobukagse &

- presenza di veicoli pesanti e in generale di tutiezzi piu
ingombranti delle autovetture, come ad esempiafferdnti
categorie di autocarri e autocaravalagse X.

In entrambi i casi laclasse aidentifica la totalita degli eventi
registrati e dunque non una vera e propria tipaogii
interferenza. Per ogni classe e stata successitangaitolata la
velocita media dell’operatore in bicicletta, cosi germetterne il
confronto con quella che ha potuto mantenere irieamni ideali
(cioé in assenza di intralci), espresso in terngdhivariazione
percentuale. Da quanto appena detto appare evidendearsa
importanza del dato relativo alla classe a; pevalar medio della
velocita ciclabile su ciascuna sezione sono piniaativi i valori
esposti nel paragrafo precedente. Per come sote déinite le
categorie di interferenze, puo accadere che untewagEpartenga a
piu di una classe: ad esempio la presenza di almeanautobus
non esclude la presenza di almeno un’autovettura.

Nel caso del cavalcavia dfia G. Matteotti la vicinanza di
punti nevralgici come la stazione ferroviaria eut@stazione,
nonché la stessa Via dell'lIndipendenza, comportaelevato
flusso pedonale; ad esso contribuisce anche unparaaccesso
alla Stazione Centrale che si trova proprio subanmita del
cavalcavia in questione. E dal momento che la pigtkabile e
ricavata dal marciapiede e delimitata a mezzo dsdmplice
segnaletica orizzontale, gli intralci causati dadpni (oltre che
dagli altri ciclisti) sono frequenti. A tal proptsj si introducono i
risultati ottenuti dall'indagine sulle interferenzkescritta sopra,
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raccolti nellaTabella XXXII . Il humero totale di passaggi rilevati,
nella fascia oraria 9-10 di due giorni feriali & tratto di 20 metri,

ammonta a 125, di cui 87 su pista e 38 su strada.

Sezione: MATTEOTTI (totrilevazioni: 125)

Direzioni: < PIAZZA UNITA' {salita) INDIPENDENZA {discasa) »
MEDIE PISTA 87 MEDIE STRADA 38
t{s) v {m/s) v {km/h) t(s) v {m/s) v {km/h)
a) COMPLESSIVA a) COMPLESSIVA
n.eventi 87 [ freq. 100,0% n. eventi 38 ! freq. 100,0%
= 4,87 4,11 14,73 > 5,17 3,87 13,94
< 6,27 3,19 11,45
| b) SENZA ALCUNA INTERFERENZA b} SENZA ALCUNA INTERFERENZA
neventi 8 [f freq. 9,.2% n. eventi 16 ! freq. 42 1%
= 4,07 4,582 17,70 > 4,07 4,52 17,70
% 5,99 3,34 12,02
c) SENZA PEDONI, SOLO BICI STESSA DIREZ, |c) SENZA INTERFERENZE OPPURE CON BICI O MOTO
n.eventi 4 [ freq. 4,6% n. eventi 18 ! freq. 47 4%
- 4,63 4,32 15,35 = 4,16 4,81 17,31
< M. D, BHERE HHRHRER
il d) SENZA PEDORNI, SOLO BICI DIR. OPPOSTA |dj CON ALMENO UN'AUTOVETTURA
n.eventi 5 f freq. 5,7% n. eventi 18 ! freq. 47 A%
= 5,08 3,94 14,17 5 6,03 3,31 11,91
= 5,49 3,64 *) 13,12
[l e) CON ALMENO UN PEDONE e) CON ALMENO UM AUTOBUS
n.eventi 70 [ freq. B80,5% n. eventi 8 ! freq. 21,1%
= 5,07 3,95 14,21 = 6,43 3,09 11,11
< 6,35 3,15 11,33
f) CON ALMENO 4 PEDONI f) COM ALMENO UN VEICOLO PESANTE
n.eventi 15 [ freq. 17,2% n. eventi 1 ! freq. 2,6%
= 5,08 3,38 12,90 = 10,35 1,83 £,58
% 6,82 2,93 10,58
n...) SENZA PEDONI, CON BICI IN 2 DIREZ.
n.eventi 0 f freq. 0,0%
= M. 00, fréverearsd HEQERES
< [+, 0L BERRE RESRRES
< hici| bici = = pedoni | pedoni = bici = |motos auto= | bus= v, pes =
Somme 2 g2 11 37 51 124 4 3 36 10 1
Mum. Eventi g 29 35 52 3 1 18 g 1
% (sugf) = 9% | 23% 40%: 60%% | % (5u38) > | 8% 11% A7% 21% F%
Tabella XXXIlI Interferenze a cui sono soggetti i ciclisti sia Watteotti

Limitatamente allapista solo nel 9% dei casi l'operatore in

bicicletta ha avuto via libera; in questa condieiomeale ha
realizzato una velocita media di 17,70 km/h vetscentro (Via

dell'Indipendenza), direzione nella quale il citdissi trova in
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discesa, e di 12,03 km/h nel salire la rampa véasperiferia
(Piazza dell’Unita).

Per quanto riguarda l'intralcio prodotto dalla stesclasse di
utenti, sono state rilevate  Dbiciclette dirette iniaV
dell'Indipendenza nel 33% degli 87 casi, verso Raadell’Unita
nel 9%. Come emerge dalla tabella, se il ciclistatob in centro
non incontra pedoni ma soltanto bici nel suo stessoso di
marcia, quindi sempre in discesa, la velocita dalavalore ideale
di 17,70 km/h a 15,55 km/h, pari ad una flessiopgativa del
12,5%. Se al contrario le altre bici procedono vexko opposto,
dunque in salita, la velocita si attesta a 14,1 Mhk®20%). Si puo
dunque asserire che per il ciclista diretto in ¥&l’'Indipendenza
il disturbo maggiore € generato da chi procede inezobne
opposta, anche se va sottolineato che I'ultimoreadoottenuto da
un solo evento. A causa del dislivello che caraizarquesto tratto
di Via Matteotti e di conseguenza del forte differale di
velocita (quasi 6 km/h) che sussiste fra ciclistbogedenti in
direzioni opposte, colui che scende la rampa pbagercepire un
determinato rischio nel dovere incrociare un utestie viaggia
molto piu lentamente. Al contrario, sempre datkhella XXXII
emerge che per colui che percorre la rampa inadéhicrocio con
altri ciclisti in direzione contraria costituirebbpersino un
beneficio (+9%). Un risultato che puo dipendere fd#ori
specifici dei singoli casi che in generale e peiflicdmente
ammissibile, ragione per cui € opportuno trascararl

Nell’'80,5% degli eventi registrati (70 su 87) viaealmeno un
pedone; in totale ne sono stati conteggiati 175¢coaferma
dell’elevato flusso che caratterizza la sezionevii Matteotti.
Dato il forte differenziale di velocita fra ciclsste pedone, la
direzione di marcia di quest’'ultimo puO essere cuaata nella
presente analisi. Se sulla pista o nelle immedratmanze vi &
almeno un pedone, la velocita media del ciclistpag a 14,21

km/h, cioe il 19,7% in meno rispetto alla condiaonmleale. La
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riduzione percentuale € ancora maggiore se le pers@iedi sono
almeno quattro, 12,90 km/h (— 27%).

Spostandoci swstradg in 16 casi su 38 (42%) non sono state
rilevate interferenze di alcun tipo, circostanzbanguale il ciclista
ha fatto registrare una velocita media di 17,70Krmafjuivalente a
quella su pistaT@bella XXXII ).

L’eventuale presenza di altri veicoli a due rudieci(e moto) ne
ha determinato una contrazione del 2,2% (17,31 Xm/h
decisamente contenuta.

L’'interferenza piu frequente €& pero data dal tcaffi
automobilistico, generalmente intenso su Via Madtieo
nonostante lI'indagine si sia svolta durante giarditbel tempo
nel mese di giugno. Nel 47% dei passaggi registlaticlista
aveva davanti o di fianco a sé almeno un’autovatturon
conseguente abbassamento della velocita a 11,91, kiné —33%
rispetto alla condizione ideale.

Il tratto oggetto di studio € inoltre percorso danerose linee di
trasporto collettivo, alcune delle quali molto foeqti. Di
conseguenza l'intralcio al moto del ciclista pradada uno o piu
autobus non e raro: in tal caso il valor medioade#locita e stato
di 11,11 km/h, pari a —37%. Meno significativo, dabmento che
I’evento registrato € uno solo, il dato relativonazzi pesanti (6,58
km/h, —63%), anche se é facilmente ipotizzabile chesicoli
caratterizzati da un maggior ingombro possano ereamtevole
disturbo al ciclista.

Si pud concludere che per la sezione di Via Mditd'aitralcio
maggiore per i ciclisti diretti in centro fra leeQle 10 del mattino
viene prodotto da autovetture e autobus, che ltriog®no, su
strada, a ridurre mediamente la velocita del 33/3i&getto alla
condizione di via libera. Cido nonostante, quasnkta degli utenti
preferisce la sede promiscua in quanto la prokaldii incontrare
automobili e bus su strada, seppure considerevofjlta
generalmente minore rispetto a quella di incont@medoni sulla
pista, che, a seconda del numero, comportano umauzione di
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velocita dal 19,7% in su. Dal momento che in quedtazione il
tratto in esame € in discesa, l'intralcio provocsiiopista da altri
ciclisti & ridotto (—12%) se anch’essi sono dirdgtti centro,
maggiore (—20%) se sono impegnati nella salita,oatamte la
migliore visibilita reciproca in caso di incroci®isultato che
molto probabilmente € determinato dalla pendenia dezione e

quindi dal maggior differenziale di velocita.

Sezione: ERCOLANI (tot rilevazioni: 90)

Direzioni: = STAZIONE C.LE GIARDINI MARGHERITA =
MEDIE PISTA 61 MEDIE STRADA 29
t{s) vim/s) v {km/h) t{s) v {m/s) v {km/h)
a) COMPLESSIUA a) COMPLESSIVA
n. eventi 61 f freq. 100,0% n. eventi 20 ! freq. 100,0%
= 4,33 4,41 15,89 £ 4,14 4,84 17,41
% 4,37 4,57 16,46
| b) SENZA ALCUNA INTERFERENZA, b) SENZA ALCUNA INTERFERENZA
n. eventi 28 [ freq. 45,9% n. eventi 16 ! freq. 55,2%
= 4,32 4,63 15,E6 e 3,88 5,18 158,57
5 4,31 4,64 15,71
c) SENZA PEDONI, SOLO BICI STESSA DIREZ. £} SENZA INTERFERENZE OPPURE COM BICI O MOTO
n. eventi 4 [ freq. 6,6% n. eventi 19 f freq. 65,5%
= 4,86 412 14,81 = 3,92 5,10 15,28
% 4,40 4,55 15,326
Lol d) SENZA PEDONI, SOLO BICI DIR. OPPOSTA d) CON ALMENO UN'"AUTOVETTURA
n. eventi 18 f freq. 29,5% n. eventi 7 ! freq. 24,1%
= 4,45 4,49 15,16 = 4,24 4,69 15,50
% 4,43 4,51 15,45
[l &) COM ALMENO UN PEDONE e} COM ALMENO UN AUTOBUS
n. eventi 8 [ freq. 13,1% n. eventi 3 ! freq. 10,3%
= 5,05 3,96 14,25 < 5,22 3,83 13,78
= 4,73 4,23 15,22
f) CON ALMENO 4 PEDONI T3 CON ALMENO UN VEICOLO PESANTE
n. eventi o0 f freq. 0,0% n. eventi o ! freq.  0,0%
= M. D, REsh BERBRERE = [0,
5 IO, Ry BERBREHR
n.c.) SENZA PEDONI, CON BICI IN 2 DIREZ.
n. eventi 3 f freq. 49%
> 404 413 14,87
= I+, On Rk BERBREHE
= bici | bici » = pedoni pedani = <hici | =motol<auto] < bus =y, pes,
Somme 2 2g 32 [ 0 3 1 2 T 3 0
Mum. Eventi 24 i} ] H] 1 2 7 3 i]
% (suol) = 39%  10% 0% 13% | % (su29) = | 3% T 24% | 10% 0%

Tabella XXXIIl  Interferenze a cui sono soggetti i ciclisti sial¢ Ercolani
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Il tratto monitorato dellapista ciclabile di Viale G. B.
Ercolani € contraddistinto da una percentuale di interfezen
molto modestaTabella XXXIIl ): nel 46% degli eventi non si sono
registrati ostacoli. Situazione che ha consentitoilavatore in
bicicletta di raggiungere una velocita pari a #6¥h in entrambe
le direzioni. In tal caso il valore € quasi coirenite perché il
tracciato € fondamentalmente pianeggiante.

Per come si sono svolte le due ore di indaginiltamo in numero
maggiore le rilevazioni su pista nelle quali I'op&Ere in bici
procedeva verso i Giardini Margherita; e dal momestie nella
fascia oraria di riferimento (9-10 di mattina) ilusso e
prevalentemente orientato verso la Stazione Centibhhumero
degli eventi nei quali gli altri ciclisti viaggianin direzione
opposta € maggiore rispetto a quelli in cui si narmvnella stessa
direzione.

Nel complesso si puo affermare che la presenzdtniliciclisti
lungo la pista influisce debolmente in termini dluzione della
velocita. Senza pedoni e con sole altre bicicledba medesimo
senso di marcia, la flessione della velocita € par4,2%; in
particolare a —2,5% verso la stazione (16,36 km/al)’11% verso
i Giardini Margherita (14,81 km/h). Ma come si awgava sopra e
maggiore il numero di eventi nei quali gli altrcksti procedevano
in direzione contraria rispetto a quella dellogerea; in questa
circostanza e stata registrata una velocita mediaach 16,2 km/h
in entrambe le direzioni, equivalente ad una ridoei del 3%.
Contrariamente a quanto accade in Via Matteottididturbo
maggiore per un ciclista € prodotto da chi proceelesuo stesso
senso di marcia. E ipotizzabile infatti che, in mamza di altri
ostacoli (come i pedoni) e lungo un tracciato pdggiente, la
visibilita frontale reciproca contribuisca a mamen quasi
inalterata la propria andatura. Se invece i cichsbcedono nella
stessa direzione, la velocita di quello che staadfvpuo
costringere chi segue ad accodarsi 0 a sorpassartre che sia
disponibile un sufficiente spazio per effettuarenlanovra.
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Essendone vietato I'accesso da apposita segnaletiti@aale ma
soprattutto per la particolare posizione della gissullo
spartitraffico, il flusso pedonale € decisamentigues Infatti sono
stati rilevati pedoni solo in 8 casi su 61 e ingue® di questi ve
ne erano piu di due. Cio nonostante, lI'influenzdaswuelocita
prodotta da persone a piedi € maggiore di queltaraénata da
altri ciclisti: se I'operatore e diretto a nord §3ibne Centrale), la
velocita media registrata e di 15,2 km/h (—9% tigpall’assenza
di qualsiasi interferenza), se invece procede verssiardini
Margherita € di 14,2 km/h (—14%).

Analizzando ora lastrada l'uso delle sopracitate corsie
preferenziali consente ai ciclisti diretti versoStazione Centrale
di limitare il numero di interferenzadpella XXXIIl ). Quando non
sussistono intralci di alcun tipo, ovvero nel 55% dasi (16 su
29), la velocita media ha raggiunto i 18,57 km/h.

L’eventuale disturbo arrecato da altri veicoli aeeduwote € quasi
trascurabile: il valor medio della velocita dellsta € di 18,38
km/h, inferiore solo dell’l% rispetto a quello xibtO in
condizioni ideali. Piu sensibile I'influenza protibtdal passaggio
di una o piu autovetture: 16,90 km/h, —9%. Un ausolrreca un
disturbo maggiore, in particolare in corrispondedizana fermata
(come quella presente nel tratto in esame), madquénza di
guesta classe di interferenze & bassa: nei trencasitorati la
velocita media del ciclista e scesa a 13,78 knizh (<7 %).

Per quanto concern®ia A. Fioravantj la velocita supista
dell’operatore in condizioni ideali € poco supegiai 15 km/h per
entrambe le direzioni Tébella XXXIV). Trattasi di un valore
piuttosto modesto, considerata la relativa scadsiflussi ciclabili
e pedonali in questa sezione.

In presenza di una o piu biciclette nella stesezzdine di marcia,
la velocita si riduce a 14,16 km/h, con una dimiane pari a —7%
rispetto a quella registrata in caso di pista Bbex conferma di
guanto detto per l'infrastruttura ciclabile di \&aErcolani, risulta

160



CAPITOLO 3 Studio della velocita e delle interferenze dei ciclisti

piu contenuto il disturbo prodotto da ciclisti gm@®vengano dalla
direzione opposta: —5%, equivalente a 14,44 km/h.

Sezione: FIORAVANTI (totrilevazioni: 107)

Direzioni: = CARRACCI ARCOVEGGIO =
MEDIE PISTA 75 MEDIE STRADA 32
t(s) v {m/s) v {km/h) t{s) v{m/s) v {km/h)
a) COMPLESSIVA a) CORPLESSIVA
n.eventi 75 [ freq. 100,0% n. eventi 32 i freq. 100,0%
= 5,00 4,00 14,41 = 4,29 4,67 16,80
= 5,04 3,97 14,28
[ b) SENZA ALCUNA INTERFERENZA, b} SEMZA ALCURNA INTERFERENZA
n.eventi 31 f freq. 41,3% n. eventi 12 ! freq. 37,5%
= 4,73 4,23 15,23 = 4,24 4,72 17,00
= 4,77 4,19 15,09
) SENZA PEDONI, SOLO BICI STESSA DIREZ. |} SENZA INTERFERENZE OPPURE CON BICI O MOTO
n.eventi 10 f freq. 13.3% n. eventi 13 ! freq.  40,6%
= 5,08 3,593 14,17 = 4,25 4,71 16,96
= 3,09 3,93 14,15
Wl d) SENZA PEDONI, SOLO BICI DIR. OPPOSTA |d) CON ALMENO UN'AUTOVETTURA
n. eventi 8 [ freq. 10,7% n. eventi 18 Fi freq. 56,3%
= 5,00 4,00 14,40 = 4,28 4,67 16,80
= 4,98 4,02 14,45
(M e} CON ALMENO UN PEDONE e) CON ALMENO UM AUTOBUS
n.eventi 25 f freq. 33,3% n. eventi ] ! freq.  0,0%
= 5,30 HEaE 13,37 = LD
= 3,34 3,73 13,418
f) CON ALMENO 4 PEDONI f) CON ALMENO UN VEICOLO PESANTE
n. eventi 1 f freq. 1,3% n. eventi 1 ki freq. 3,1%
= 5,33 =i 13,51 = 4,83 4,14 14,91
2 N.D. BHERE BHERERH
n.t.) SENZA PEDONI, CON BICI IN 2 DIREZ.
n. eventi 1 f freq. 1,3%
O 5,33 3,73 13,51
£ M. D beisariaiay BEHHHRR
< hici bhici = < pedoni pedoni = <hici | <moto <auto] <hus | <v, pes
Somme 2 gg 13 22 20 21 0 2 25 a 1
Num. Eventi 10 18 17 12 1] 2 18 1] 1
% (su7n) = | 13%  24% 23% 16% | % (su32) > | 0% 6% 56%% 0% 3%

Tabella XXXIV Interferenze a cui sono soggetti i ciclisti sia ¥ioravanti

La presenza di pedoni nei pressi o direttament&a squsta ha
un’influenza maggiore in termini di riduzione diloeita del
ciclista, ma sia la larghezza del marciapiede dallayé ricavata
che l'esiguo numero di interferenze consentono idiitare
I'intralcio. Indipendentemente dalla direzione di amia
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dell’operatore in bici, sono stati rilevati pedadlo in 25 eventi
sui 75 totali e in un solo caso ve ne erano pitrailLa velocita
media registrata in questo caso e di 13,55 km/trjspmndente a
una variazione pari a —11% rispetto alla condizicleale.

In assenza di disturbi, stradal’'utente procede mediamente a 17
km/h (Tabella XXXIV). Dal momento che in questo tratto Via
Fioravanti & a senso unico, piuttosto larga, nasemta linee e
fermate del trasporto collettivo ed & contraddiatimla flussi
veicolari non particolarmente elevati, [l'effetto wibo
all’eventuale presenza di altri mezzi a due ruame bici e moto

€ praticamente impercettibile: la contrazione dedlbcita rispetto
alla condizione ideale e di —0,3%. Per le medesiaratteristiche
di Via Fioravanti, il disturbo indotto dal transiwi una o piu
autovetture si traduce in una diminuzione di vefocii poco piu
sensibile, pari a -1,2% (16,80 km/h). Meno sigaifivo il
risultato nel caso di interferenze prodotte da oleipesanti, in
qguanto e stato registrato un solo evento (14,9hkri/2,3%).

3.3 | Conclusioni

In conclusione, viene proposto un confronto fratie
sezioni in esame (Via Matteotti, Viale Ercolani,aVrioravanti),
per appurare in quale misura le loro differenzeelis e funzionali
incidono sui risultati. Nella successiVabella XXXV vengono messi
in relazione i risultati dei rilievi manuali di eambi gli studi,
quello delle velocita e quello delle interferenzeer le piste
ciclabili in entrambe le direzioni, limitatamente ai solorgi
lavorativi. Per quanto riguarda il primo studio,id®nziato con

sfondo azzurro, fanno eccezione velocita medie afficeenti di
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variazione, che si riferiscono soltanto ai cicldiietti nel centro
storico di Bologna; nel secondo invece, tutti ioraki riferiscono
ad entrambi i sensi di marcia. Sono inserite atelpercentuali di
utilizzo delle piste e le loro caratteristiche dis¢ e funzionali.
Sempre a proposito dell'indagine sulle interferersserammenta
che i dati sono espressi in termini di variazioasigentuali rispetto
alla velocita media registrata in loro assenza. dggn classe di
interferenza, la variazione percentuale media tispealla
condizione ideale é ottenuta dal confronto di dakw medi di
velocita ricavati dalle tre sezioni, cioeé quello presenza
dell'intralcio con quello ideale. Sul risultato &le influiscono
dunque sia il peso e la frequenza che la spedifteaferenza ha in
ogni sezione, sia i valori assoluti delle veloakdativi a ciascun
tratto. Per ciascuna postazione € poi esplicitdtonumero
complessivo di rilievi effettuati e, rispetto a gteg le quote
percentuali (multiple) di ogni singola categoriardralcio.

In condizioni ideali il ciclista ha fatto registeauna velocita
media di 15,86 km/h. Come indicato Tabella XXXV, lI'influenza
maggiore €& prodotta dalla presenza di uno o gemdonj che
determina una flessione negativa del 19,39% (pda2,&39 km/h)
rispetto alla velocita mantenuta dal ciclista inseawa di
interferenze. Disturbo che cresce alllaumentarelal®l numero:
nel caso in cui ve ne siano almeno quattro, laraaidne € pari al
27,66%. Oltretutto la probabilita di incontrare peda ridosso o
direttamente sulla pista non € certo remota, dahamo che ne
sono stati registrati in 103 casi su 219 (47%)j paR25 unita,
nell’arco di sei ore e su tratti di 20 metri. Daegqto punto di vista,
la sezione in cui lI'intralcio causato da pedonuagj trascurabile e
guella di Viale Ercolani, soprattutto come frequeenZlussi
pedonali numericamente piu alti si segnalano invacteVia
Fioravanti, ma solo in un caso sono state contéggiai di tre
persone; cio nonostante lI'influenza sul moto delista € scarsa,
anche per merito della larghezza del marciapiedeqdale e
ricavata la pista.
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PISTA CICLABILE (2 DIREZIONI)

[rilievi manuali, lunedi-venerdi]

Sezioni Matteotti Ercolani Fioravanti Medie
[n. rilevazioni] 83 61 75 219
Tipologia di pista  |ricavata marciapiedg sede propria ricav. marciapiede
Direzioni di marcia bidirezionale bidirezionale bidirezionale
Tracciato in pendenza pianeggiante pianeggiante
Studio delle interferenze
Velocita e relative riduzioni percentuali per tipologia di interferenza
Velocita Riduz. % | Velocita Riduz. % | Velocita Riduz, % | Velocita Riduz. %

senza interferenze 15,57 0,00 16,68 0,00 15,20 0,00 15,86 0,00

[n. rilevazioni] 8 9,6% 23 45,9% 31 41,3%' 67 30,6%
Solo bici dir. opp. 14,177 898 1616  3,12| 1444 5000 1558 1,80

[n. rilevazioni] 1 1,2% 13 29,5% a ID,?%' 27 12,3%
Solo bici stessa dir. 1555 o014 1598 a23] 1416 682 1487 624

[n. rilevazioni] 4 4.8% a4 6,6% 10 13,3%' 18 8.2%
Pedoni (almeno 1) 12,327 2089 1450" 1311 1355 1084 12797 19,39

[n. rilevazioni] 70 84,3% 3 13,1% oh 33,3%' 103 47,0%
Pedoni (almeno 4) 11,38 27,19 0,00 nd| 1351 11| 1147 2766

[n. rilevazioni] 15 13,1% ] 0,0% 1 1,3%' 16 7.3%
Non cont. (bici 2 dir.) 0,00 n.d. 14,87 10,89 13,51 11,11 14,53 8,42

In. rilevazioni] 0 00% 37 49% 17 1,3% 4’ 1,8%
Media con interf. 12,52 19,63 15,62 6,38 13,85' 8,82 13,55 14,58

[n. rilevazioni] 75" 90,4% 337 54,1% an’  58,7% 152 69,4%

Studio delle velocita
Grado utilizzo pista AT7% 57% 73% 61%
Velocitd media [C] 15,97 16,12 14,64 15,66
C. variazione [C] 18,6% 16,8% 21,3% 18, 7%
velocita espresse in km/h [C] solo direzione centro

Tabella XXXV Comparazione degli effetti delle interferenzasuelocita dei
ciclisti su pista in Via Matteotti, Viale ErcolaniVia Fioravanti

Mentre e lungo il cavalcavia di Via Matteotti cHefenomeno
assume connotazioni notevoli. Oltre ad essere moéquente
(nell’84,3% dei rilievi effettuati), ne subisce d@ffetti soprattutto
chi é diretto in centro, che si vede costrettadarre la velocita in
media del 20,89 o del 27,19%, rispettivamente iespnza di
almeno uno o quattro pedoni. L’intralcio in termdhidiminuzione
percentuale di velocita € minore per colui che igmaela pista in
salita, visto che anche in condizioni ideali prae@ili lentamente.
Da quanto detto, non e difficile comprendere laiaag per cui
quasi la meta degli utenti con destinazione cerdun,avendo a
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disposizione la pista sul marciapiede adiacentefepsca la
strada.

Per quanto riguarda il disturbo prodotto su pis@Ewesivamente da
altri ciclisti, dunque in assenza di pedoni, in generale € mmare
caso provengano dalla direzione opposta. E ipdiizanfatti
che, in mancanza di altri ostacoli, la visibilitaritale reciproca
permetta di percepire l'ostacolo a distanza e dmunsca a
mantenere quasi inalterata la propria andaturanee i ciclisti
procedono nella stessa direzione, il differenziade velocita puo
costringere chi segue ad accodarsi ed aspettarmnhento piu
opportuno per effettuare il sorpasso, anche pecthhé& davanti
non ha visibilita sugli altri utenti.

Il valore medio piuttosto modesto della variazioaievelocita
associata all'incrocio con altri ciclisti (—1,80%) frutto, come
ricordato precedentemente, del confronto fra ddeci@a medie.
Dall’'analisi delle singole sezioni, quella in cuiuasta classe di
interferenze ha la frequenza maggiore (18 eventi6ily e
contemporaneamente lI'influenza sulla velocita men@+3,12%) e
Viale Ercolani, 'unico caso in cui la pista € iade propria. Via
Fioravanti possiede un numero di interferenze pdotto, ma
I’effetto sulla velocita del ciclista e leggermemsigperiore (—5%).
Se invece l'intralcio € costituito da uno o piulisitt che viaggiano
nello stesso senso di marcia, la riduzione dellaci& rispetto
alla condizione ideale e del 6,24%. Via Matteotia é&ola sezione
a distinguersi dai risultati appena esposti, prdbsmnte a causa
del dislivello che la contraddistingue. Questa ttarstica ha
come conseguenza un considerevole differenziakeldicita fra
ciclisti che procedono nelle due direzioni, che assenza di
interferenze si attesta a quasi 6 km/h. Per 'etahtetto in Via
dell'Indipendenza, dunque in discesa, l'intralciaggiore € dato
da chi proviene in senso opposto e non da chi 1aaggl suo
stesso senso di marcia. Per quanto riguarda lan#ta su coloro
che percorrono la rampa in salita, cioe verso Riad=l’Unita,

come precedentemente evidenziato i risultati sonocop
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significativi e quindi trascurabili. In ogni casper la sezione di
Via Matteotti si tratta di considerazioni che arodrero verificate
Su un maggior numero di dati.

Si puo concludere che la presenza di persone a @iddosso o
direttamente sull'infrastruttura ciclabile costgoa un forte
deterrente per i ciclisti, soprattutto nel casofldsso pedonale
elevato e se la pista non e fisicamente separdtarda loro

riservata. A questo proposito, puo essere intenéssa confronto
con la percezione del rischio costituito dai peddai parte dei
ciclisti, uno dei fattori esaminati nello studidgta bolognese
esposto nel secondo capitolo.

In modo simile possono essere confrontati i risiuteativi
ai ciclisti su strada (Tabella XXXVI): la sola differenza rispetto
alllanalisi precedente e che si riferiscono esghusiente a chi e
diretto nel centro storico del capoluogo emiliano.

Il primo dato interessante & quello relativo alleot complessiva
di eventi in cui non sono state rilevate interfeeeral moto del
ciclista: 44,4%, superiore di circa 14 punti al rgpondente
valore riferito alla pista ciclabile. Percentualeua contribuisce in
particolar modo Viale Ercolani (55,2%, contro il,4% su pista),
ma anche per Via Matteotti € nettamente superi2elfo contro
9,6%). L’'unica eccezione é rappresentata da Viarakamti,

probabilmente per due ragioni: da un lato i flugsiopedonali

sulla pista sono modesti, dall’altro e la sola @eeiil cui tratto
monitorato non presenta a monte, o quantomeno\e lalistanza,
un’intersezione semaforizzata. Quest'ultima, nebotare il

traffico, puo influenzare il tratto a valle altenub intervalli

temporali in cui la circolazione €& sostenuta adi att cui e

praticamente assente.

La maggiore probabilita di non avere ostacoli subppio

cammino puo rappresentare per il ciclista un ingeerd scegliere
la strada anziché la pista, contribuendo alla dimibne del
rischio percepito e, di conseguenza, ad una maggssibilita di
mantenere l'andatura desiderata. E infatti su atraell’'insieme
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delle tre sezioni, risultano maggiori sia la velacmedia che il

coefficiente di variazione.

STRADA (SOLO DIREZIONE CENTRO)  [rilievi manuali, lunedi-venerdi]

Sezioni Matteotti Ercolani Fioravanti Medie
[n. rilevazioni] 38 29 32 99
Carregg. separate no si no
Direz. di marcia (*} doppio unico unico
Corsia preferenz. no si no
Tracciato in discesa pianeggiante pianeggiante
Studio delle interferenze
Velocita e relative riduzioni percentuali per tipologia di interferenza
Velocitd Riduz. % | Velocitd Riduz. % | Velocitd Riduz. % | Velocitd Riduz. %
Senza interferenze 17,70 0,00 18,57 0,00, 17,00 0,00 17,83 0,00
[n. rilevazioni] 16 42,1% 16 55,2% 12 37,5%) 4 44,4%
Noint.oconbici/mot] 17,317 28] 1838”103 169 026 17630 112
[n. rilevazioni] 18 47.4% 19 65,5% 13 40,6%' 50 50,5%
Auto (almeno 1) 11,99 3274 169 901 168 2 15| a7 17,15
[n. rilevazioni] 18 47 4% 7 24,1% 18 56,3%' 43 43,4%
Autobus (almeno 1) 111”3722l 13787 577 0,00 nd| 1184 3357
[n. rilevazioni] 8 21,1% 3 10,3% 0 D,D%' 11 11,1%
V. pesanti (almeno 1) 6,58 62,85 0,00 nd| 1201 1232 10747 3974
[n. rilevazioni] 1 2,6% 0 0,0% 1 3,1% 2 2,0%
Studio delle velocita
Grado utilizzo strada 48% 39% 36% 41%
Velocita media 16,99 18,78 16,84 17,44
C. variazione 25,9% 22,9% 25,2% 24,9%
velocita espresse in km/h (*) per carreggiata

Tabella XXXVI Comparazione degli effetti delle interferenzasuelocita
dei ciclisti su strada in Via Matteotti, Viale Etaoi e Via Fioravanti

La presenza daltri veicoli a due ruote come bici e moto, ha
un’influenza quasi trascurabile sul moto del ctelische in media
subisce una contrazione di velocita pari all’1,12%.

Risulta piu consistente il disagio provocato da umapiu
autovetture che si traduce in una diminuzione di velocita del
17,15% rispetto a quella registrata in assenzatdrferenze, con
una punta del 32,74% in Via Matteotti. La seziongliore
relativamente alle conseguenze generate dal toatisautomobili

€ quella di Via Fioravanti, la cui larghezza, eskeoltretutto a

senso unico, consente un maggior distanziamentralat fra
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ciclisti e automobilisti, e quindi un minor distarbIn Viale
Ercolani il flusso dei veicoli a motore €& elevata ma presenza
delle corsie preferenziali, soprattutto quella lath est, comporta
una forte riduzione del numero di eventi, nonogtdhhfluenza
sulla velocita del ciclista sia maggiore (16,90 kmM~9,01%
rispetto a quella in condizioni ideali). Contrarieimte a gquanto
riportato nellarabella XXXVI, anche in Via Matteotti vi € una corsia
riservata al trasporto collettivo. Ci0 nonostantesolo
occasionalmente questa corsia e impegnata dastcisli strada,
sia perché é di breve lunghezza sia perché, esgmsilionata al
centro di un gruppo di tre corsie, da un lato @ogé I'utente nello
spazio compreso fra due file di veicoli, dall’alconsente solo la
manovra di attraversamento dell’'intersezione cdiali.
L’intralcio piu consistente, come facilmente pretwdd, e
provocato dai mezzi piu ingombranti, com@tobus e veicoli
pesantj anche se l'influenza da parte dei secondi, catacsulla
base di due soli eventi, andrebbe stimata su umggior@ quantita
di dati.

Per quanto riguarda i mezzi del trasporto collettiv risultati
testimoniano come I'entita dellintralcio sia di@@nente
proporzionale non tanto al numero complessivo diedi di
autobus, quanto a quelle a maggior frequenza. inRravanti,
guantomeno nel tratto monitorato, non vi e alcuimea. Via
Matteotti, al contrario, € la sezione percorsardaggior numero
di autobus ed é quella contraddistinta dall’interfiza maggiore,
sia come dimensione del fenomeno (21% degli evesi) come
riduzione di velocita ciclabile, pari al 37,22%nreno rispetto alla
condizione ideale.

Un elemento che puo costituire un ulteriore dishtypler il ciclista
e la presenza di una fermata dei mezzi pubblianeguella nel
tratto monitorato di Viale Ercolani, che a secodéacasi lo puo
costringere al sorpasso dell’autobus fermo o adstp. Cio
nonostante, la sopracitata fermata crea un intrdianitato in
guanto e riservata esclusivamente al bus n. 33,nele ore di
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punta dei giorni lavorativi ha una cadenza di otauti, e non al
n. 14, che nelle identiche circostanze possiede fueguenza
doppia. Al contrario, la sezione di Via Matteottisprovvisto di
fermate, eppure non €& raro che il tempo di rossb citdo
semaforico dell’'intersezione con Viale Pietramellara fonte di
incolonnamenti anche rilevanti su tutte e tre lesiem situazione
che in questo punto risulta ancora piu problematieai ciclisti.
La causa puo essere individuata sia nella largheelasivamente
contenuta, delle corsie sia nella presenza di astab attesa del
verde, il cui ingombro costringe il ciclista allfrasto.

Una approfondita analisi della velocita, e dellaa su
correlazione con le interferenze, € in grado dnifer indicazioni
utili sull’effettivo funzionamento degli archi dina rete ciclabile,
evidenziando le situazioni con maggiori criticitahec di
conseguenza necessitano di interventi mirati. Migle quello
che dopotutto altro non e che il LOS, potrebbe prad un
incremento della domanda relativa a questo modi@sjporto che,
soprattutto in ambito urbano, puo essere molto emitiyop, dal
momento che le velocita sia del mezzo privato abletrdisporto
collettivo sono mediamente modeste. In citta vamtioetutto
valutate tutte le possibili soluzioni, inclusa daedi sfruttare
meglio le corsie preferenziali, in particolare dowvencano gli
spazi per realizzare una vera e propria pista. dessario ridurre
al minimo i punti di conflitto tra le biciclette le altre categorie
veicolari, in particolare (ma non solo) in corrigppenza delle
intersezioni, che dovrebbero essere totalmentasgie sulla base
delle esperienze estere. In generale l'obiettivopdeseguire e
guello di porre sullo stesso piano i ciclisti e gliri utenti della
strada, desiderio che emerge, ad esempio, nelfjindadi SENER
ET ALII (3), i cui risultati, solo in apparenza illogici, mcmto una
leggera preferenza per una ampia corsia ad usoiggpoorispetto
alla pista ciclabile. Questo dato potrebbe riflettla loro volonta

di avere maggior liberta di manovra invece di es$eostretti” in
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uno spazio confinato, oltre alla speranza di essermsiderati
come soggetti legittimi da parte degli automohilist
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