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Uniontrasporti  ha avviato un percorso  strutturato  per  individuare  fabbisogni  infrastrutturali  sulla rete di  trasporto  stradale 
regionale  e contribuire  alla pianificazione  di  settore  in Campania, attraverso due documenti  recenti :

Å Libro  Bianco sulle priorità  infrastrutturali  della  Campania, anno 2023

Å Fabbisogni  infrastrutturali  e logistici : la percezione  della  business community

Con riferimento  alla rete stradale regionale,  la definizione  dei  fabbisogni  richiede  anche ¯|í^|^zs«s delle  prestazioni  della  
rete  sulla base di  un approccio  quantitativo  basato su strumenti  propri  ikzzíingegneria  dei  sistemi  di  trasporto .

A tal fine, Uniontrasporti  ha attivato  una collaborazione  con il Laboratorio  di  analisi  dei  sistemi  di  trasporto  merci  e 
mobilità  (LogitLab ) del  Dipartimento  di  Ingegneria  Civile  Edile  e Ambientale  (DICEA) ikzzíUniversità  degli  studi  di  
Napoli  Federico  II (UNINA), finalizzata a:

Å sviluppare  un modello  di  offerta  della  rete stradale regionale,  disaggregato  per  tipologia  di  veicolo  passeggeri/merci

Å predisporre  mappe  di  accessibilità attiva e/o  passiva del  territorio  regionale,  per  tipo  di  veicolo  e fasce temporali  rilevanti

Å predisporre  mappe  di  prestazione  della  rete stradale basate su indicatori  di  congestione  

Å identificare  criticità  e colli  di  bottiglia  e prioritizzare  gli  interventi  rilevanti
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METODOLOGIA

approccio

modello di offerta

POSSIBILE IMMAGINE

floating car/truck data

calcolo delle prestazioni
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La metodologia  di  lavoro  si basa su un approccio  rigoroso  e quantitativo , che utilizza come input :

Å un modello  di  offerta  della  rete stradale regionale,  disaggregato  per  tipologia  di  veicolo  passeggeri/merci,  costituito  da 
un modello  topologico  («grafo») e da un modello  analitico,  che associa tempi  e costi a ciascun elemento  del  grafo

Å un set di  traiettorie  veicolari  (floating  car/truck  data) che, attraverso ¯|í~§kª^ºs~|k di  map matching , sono associate agli  
elementi  del  grafo

In questo  modo,  a ciascun  arco  del  grafo  sono  associati  elementi  quantitativi  rilevati  (velocità, tempi  di  percorrenza,  
flussi), che possono  essere opportunamente  aggregati  nel  tempo , con il livello  di  granularità  desiderato,  al fine di  calcolare 
delle  metriche  di arco. Ad esempio,  tutte  le osservazioni di  velocità  su un arco in un intervallo  temporale  di  30 minuti  
possono  essere mediate  per  ottenere  la velocità  media  di  percorrenza  in ©¯kzzís|®kª´^zz~ di  {kººí~ª^. Le analisi possono  
essere disaggregate  per  tipo  di  veicolo . (autovetture,  veicoli  merci).

A partire  dalle  metriche  di  arco, è possibile  caratterizzare  quindi  le  prestazioni  del  sistema  di  offerta  di  trasporto  
stradale  regionale , ad esempio :

Å in termini  di  direttrici  å per  esempio,  una determinata  strada statale/regionale  e/o  un determinato  corridoio,  è possibile  
analizzare ed identificare  i colli  di  bottiglia  più  rilevanti

Å in termini  di  area  di  studio  complessiva, è possibile  quantificare  zí^ggk««sfszs®b del  territorio  e individuarne  le porzioni  più  
sfavorite dalla congestione  e/o  da scarse prestazioni  infrastrutturali  della  rete stradale

La metodologia  è illustrata  schematicamente  nel diagramma  a blocchi  della  slide seguente , successivamente sono riportati  
dettagli  sui dati  di  input  dello  studio .
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METODO
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METODO

map
matching

FCD/FTD  
(raw data)

modello di 
offerta

metriche di 
arco

prestazioni

fabbisogni
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MODELLO DI OFFERTA: ZONIZZAZIONE
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Å area di studio: Campania

Å numero di comuni: 550

Å zonizzazione:  643 zone di traffico

Å base di partenza: shapefile  particelle 
censuarie ISTAT

Å i comuni più grandi sono stati ulteriormente 
zonizzati al loro interno per garantire una 
maggior uniformità nella dimensione media di 
zona e per caratterizzare differenziali di 
accessibilità e di prestazioni al loro interno
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MODELLO DI OFFERTA: GRAFO
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Å area di studio: Campania

Å base di partenza: OpenStreetMap

Å data cleaning  per assicurare continuità topologica nel 
grafo ed eliminare tutti gli archi non utilizzabili da 
autovetture e veicoli merci

Å specializzazione per tipologia di veicolo

Å passeggeri

Å veicoli commerciali 

Å veicoli industriali

Å la specializzazione riguarda sia il modello topologico (es. 
archi in cui è inibito il transito di veicoli merci) sia il 
modello analitico (differenti velocità e prestazioni per 
tipologia di veicolo)

Å Le strade sono state classificate per tipologia, seguendo 
la classificazione OpenStreetMap  e associando a ciascuna 
strada nazionale e regionale il suo codice univoco per 
permettere le analisi dettagliate nel seguito.
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Tipologie  di  veicoli

Å autovetture

Å veicoli  merci  (commerciali/  industriali)

Periodo  di  rilevazione  (2022 )

Å settimana scolastica

Å settimana estiva

Granularità  temporale

Å accensione/spegnimento  motore

Å polling  ogni  5 minuti/ 2 km

Dati  rilevati

Å posizione

Å velocità  istantanea

Å direzione

Map  matching

Å assegnazione punti  GPS al modello  di  offerta

Calcolo  metriche  di  arco  a 15  minuti

Å velocità  media  per  tipo  di  veicolo

Å flusso rilevato  per  tipo  di  veicolo

Å Tasso di  penetrazione :

Å auto: 6%

Å veicoli  commerciali : 4,5%

Å veicoli  industriali : 5,2%
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Le metriche  di  arco, in particolare  la velocità  per  tipo  di  veicolo  ogni  15 minuti,  consentono  di  calcolare  numerosi  indicatori  
prestazionali . Nello  studio  sono stati utilizzati i seguenti :

Å velocità  a flusso  nullo  ○╪╬: è calcolata come il 95° percentile  delle  velocità  osservate su ciascun arco a, per  ciascuna 
tipologia  di  veicolo  c, per  tutto  il periodo  di  riferimento . Esprime la velocità  massima di  percorrenza  ikzzí^ªg~ in condizioni  
di  deflusso libero

Å tempo  di  percorrenza  a flusso  nullo  ◄╪╬: è determinato  da ○╪╬ conoscendo  la lunghezza ikzzí^ªg~ stradale

Å tempo  di  percorrenza  a carico  ◄Ⱳ
╪╬: è determinato  da ○Ⱳ

╪╬ conoscendo  la lunghezza ikzzí^ªg~ stradale, dove  t è il generico  
intervallo  di  15 minuti  osservato

Å speed  reduction  index  ╢╡╘Ⱳ
╪╬ relativo  ^zzí^ªg~ a e ^zzís|®kª´^zz~ di  15 minuti  t  per  la categoria  di  veicolo  c:

╢╡╘Ⱳ
╪╬

○Ⱳ
╪╬

○╪╬

dove  ○Ⱳ
╪╬ è la velocità  media  per  i veicoli  di  categoria  c «¯zzí^ªg~ a |kzzís|®kª´^zz~ di  15 minuti  t. Lo SRI % si interpreta  come:

flusso libero

deflusso con libertà di manovra limitata

flusso stabile, libertà di manovra notevolmente ridotta

capacità

flusso instabile
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La conoscenza dei  tempi  di  viaggio  per  ciascun intervallo  t e per  ciascuna categoria  di  veicoli  permette  di  calcolare  le mappe  
di  accessibilità , che quantifica  zís{§^®®~ delle  prestazioni  della  rete stradale sul territorio  regionale .

Esempio : accessibilità attiva della  zona i per  la categoria  di  veicoli  c |kzzís|®kª´^zz~ temporale  t:

╜▒ è un indicatore  di  massa della  zona di  destinazione,  ad es. gli  addetti  alle unità locali .

 hdipende  dal motivo  dello  spostamento  e dal contesto,  in genere  ~1.2.

Analogamente,  si possono  definire  indicatori  di  accessibilità passiva.

La metodologia  proposta  consente  di  calcolare  indicatori  differenziati  nel tempo,  relativi  alle effettive  condizioni  di  
circolazione,  e dunque  è perfettamente  appropriata  per  gli  obiettivi  dello  studio .

PRESTAZIONI
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ANALISI 

PRESTAZIONI 

COMPLESSIVE

Speed Reduction Index (SRI) regionale : punta mattino /pomeriggio e feriale /festivo

Speed Reduction Index (SRI) provinciale : punta mattino /pomeriggio

Analisi distribuzione SRI
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Speed Reduction Index (SRI) 
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INTERA REGIONE - GIORNO FERIALE MEDIO
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Speed Reduction Index (SRI) 
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INTERA REGIONE - GIORNO FESTIVO MEDIO
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A livello  regionale , si osserva quanto  segue:

Å come atteso, le aree urbane  e più  densamente  popolate  presentano  livelli  di  SRI particolarmente  alti nelle  punte  del  
mattino  e del  pomeriggio  dei  giorni  feriali, lungo  le principali  direttrici  di  sviluppo  della  mobilità  sistematica

Å livelli  di  SRI particolarmente  negativi  si osservano però  anche in altre parti  della  rete, anche in aree più  periferiche  e meno  
popolate,  a testimonianza  di  problemi  di  deflusso e di  prestazione  locale ikzzís|pª^«®ª¯®®¯ª^ tendenzialmente  diffusi

Å le dinamiche  di  congestione  nei giorni  festivi differiscono  in parte  rispetto  ai giorni  feriali, soprattutto  per  quanto  riguarda  
le aree interne . Permane invece un livello  di  congestione  non trascurabile  |kzzí^ªk^ metropolitana  di  Napoli  e, ovviamente,  
lungo  le direttrici  di  maggior  flusso per  il raggiungimento  delle  attrazioni  turistiche

Tali dinamiche  sono meglio  analizzabili nelle  rappresentazioni  a livello  provinciale , relative  per  semplicità  ai soli giorni  
feriali, che mostrano  gli  SRI per  arco con maggior  livello  di  dettaglio,  riportate  di  seguito .
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Speed Reduction Index (SRI) 
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Speed Reduction Index (SRI) 
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PROVINCIA DI AVELLINO - GIORNO FERIALE MEDIO
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Speed Reduction Index (SRI) 
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PROVINCIA DI BENEVENTO - GIORNO FERIALE MEDIO
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Speed Reduction Index (SRI) 
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PROVINCIA DI CASERTA - GIORNO FERIALE MEDIO
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Speed Reduction Index (SRI) 
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PROVINCIA DI NAPOLI - GIORNO FERIALE MEDIO

UN'ANALISI QUANTITATIVA DELLE PRESTAZIONI DELLA RETE STRADALE DELLA CAMPANIA



Speed Reduction Index (SRI) 
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PROVINCIA DI SALERNO - GIORNO FERIALE MEDIO
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A livello  provinciale , si osserva quanto  segue:

Å la provincia  di  Napoli  presenta  livelli  molto  diffusi  di  congestione  lungo  tutti  gli  assi portanti  della  rete , sia in 
ingresso sia in uscita dalla città metropolitana,  a seconda delle  ore della  giornata

Å per  la provincia  di  Caserta , si osservano fenomeni  analoghi  di  congestione  diffusa e ricorrente  nel basso casertano, in 
particolare  a ridosso  delle  città di  Caserta e Giugliano  in Campania . Per il resto, soprattutto  |kzzí^z®~ casertano, vi sono 
prestazioni  tutto  sommato  soddisfacenti,  al netto  di  piccole  criticità  puntuali

Å analoghe  considerazioni  valgono  per  la provincia  di  Salerno , con una congestione  rilevante  in corrispondenza  del  
capoluogo  di  provincia  e poche  criticità  puntuali  nel resto della  rete

Å diversa è invece la situazione per  le aree interne,  in particolare  per  le province  di  Avellino  e Benevento . Infatti, al di  là 
ikzzí^®®k«~ deterioramento  dello  SRI in corrispondenza  dei  capoluoghi,  si osservano diffusi  deterioramenti  puntuali  delle  
prestazioni  della  rete stradale lungo  numerose  direttrici  di  connessione  interna, più  che per  la provincia  di  Salerno. La 
spiegazione  più  plausibile  è che, nelle  aree interne  di  Irpinia  e Sannio vi sono comunque  volumi  di  traffico  maggiori  
rispetto  alle aree interne  del  Salernitano e quindi,  a parità  di  problemi  infrastrutturali  sulla rete, si osserva un impatto  
maggiore  sul funzionamento  della  rete

22

Speed Reduction Index (SRI) 
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Da un  punto  di  vista  di  policy , ciò suggerisce  subito  una diversificazione  delle  linee  di  intervento  possibili  per  migliorare  
le prestazioni  della  rete.

Infatti, il livello  di  intensità  e diffusione  della  congestione  nella provincia  di  Napoli  e nelle  aree prossime  agli  altri  capoluoghi  
di  provincia  è tale da rendere  inefficaci  soluzioni  infrastrutturali  «estese». In altre parole,  al netto  di  realizzazioni  mirate  di  
nuove  infrastrutture  che razionalizzino la rete e decongestionino  assi particolarmente  compromessi  nelle  prestazioni,  è 
evidente  che si debba  intervenire  sulla  riduzione  del  volume  di  domanda , con politiche  di  avoid  e di  shift. Ciò è più  
semplice  nella città metropolitana  di  Napoli,  vista anche zí~®®s{^ dotazione  di  servizi ferroviari  in prospettiva,  mentre  è più  
problematica  per  gli  altri  capoluoghi,  in particolare  Avellino  e Benevento .

Nel resto della  rete regionale,  ed in particolare  nelle  aree interne,  è invece  necessario  intervenire  sul  miglioramento  
infrastrutturale  diffuso  degli  assi di  connessione  interna .

Peraltro, in molti  casi, il deterioramento  delle  prestazioni  è legato  in maniera molto  importante  a problemi  di  manutenzione  
infrastrutturale . In altre parole,  investimenti  diffusi  in manutenzione  straordinaria  potrebbero  in molti  casi portare  ad un 
miglioramento  delle  prestazioni  paragonabile  a quello  della  realizzazione di  nuove infrastrutture .

Per completezza  di  trattazione,  le slide successive riportano  la distribuzione  dello  SRI per  le varie fasce orarie  della  giornata  e 
per  tipologia  di  veicolo .
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Speed Reduction Index (SRI) 
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Å Distribuzione  SRI sulla rete  stradale  regionale  (autovetture,  giorno  feriale  medio )
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Speed Reduction Index (SRI) 

25

Å Distribuzione  SRI sulla rete  stradale  regionale  (veicoli  commerciali  pesanti,  giorno  feriale  medio)
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Speed Reduction Index (SRI) 
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Å Distribuzione  SRI sulla rete  stradale  regionale  (veicoli  industriali,  giorno  feriale  medio)
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PRESTAZIONI DELLA 

RETE STRADALE E 

"++/NN7*7>7P"í

mappe di accessibilità del territorio regionale nelle punte mattino /pomeriggio per tipo di veicolo

confronto flusso nullo /congestione e quantificazione impatto traffico su accessibilità
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Le prestazioni  della  rete stradale, calcolate  con la metodologia  descritte  e rappresentate  graficamente  attraverso le variazioni 
di  speed reduction  index  presentate  in precedenza,  costituiscono  un input  per  il calcolo  di  indicatori  di  accessibilità 
territoriale  attiva, utilizzando  la metodologia  illustrata  nella sezione corrispondente  del  documento .

Il fine ikzzí^|^zs«s di  accessibilità è quantificare  zíkppk®®~ sul  territorio  della  congestione  della  rete  stradale , evidenziando  
aree particolarmente  critiche  e/o  con necessità di  interventi  prioritari .

Le analisi presentate  nelle  slide seguenti  prevedono,  per  ciascuna delle  tre tipologie  di  veicoli  considerati  (autovetture,  
veicoli  commerciali,  veicoli  industriali),  la rappresentazione  di  quattro  mappe  di  accessibilità, relative  rispettivamente  ai 
seguenti  intervalli  temporali :

Å flusso nullo,  ovvero  considerando  il funzionamento  della  rete in assenza di  veicoli,  e dunque  in condizioni  di  massima 
prestazione

Å fascia di  punta  del  mattino

Å fascia di  morbida  del  mattino

Å fascia di  punta  del  pomeriggio

Per ciascuna fascia si rappresenta  graficamente  zí^ggk««sfszs®b attiva , che misura  la facilità  di  raggiungimento  da ciascun  
comune  della  Campania  verso  tutti  gli  altri . Nella slide 35 si riporta  poi  la differenza  di  accessibilità tra condizione  a flusso 
nullo  e fascia di  punta  del  mattino : in questo  modo  zís{§^®®~ della  congestione  è visualizzato  a livello  territoriale .

28

Analisi di accessibilità
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Per tutte  le tipologie  di  veicoli,  le zone  a cavallo  tra  la conurbazione  napoletana  e quella  nolana  presentano  i valori  di  
accessibilità  attiva  migliori , sia per  la posizione  vicina al baricentro  geografico  della  regione  sia per  la miglior  dotazione  
infrastrutturale .

In generale,  la vicinanza agli  assi di  penetrazione  autostradali  lungo  le  direttrici  della  A1, della  A16  e della  A2 consente  
di  raggiungere  valori  più  alti  di  accessibilità  attiva . In tal senso, il completamento  della  direttrice  interna  ikzzíBp^|®s|^ 
con  la realizzazione  della  Lioni -Grottaminarda , e il riammagliamento  di  alcune aree del  Sannio, come previsto  dal Piano 
Direttore  per  la Mobilità  della  Regione Campania, rappresentano  progetti  chiave per  una migliore  connessione  delle  aree 
interne . 

Permane invece la marginalizzazione  della  parte  bassa della  provincia  di  Salerno .

-í^z®ª~ canto, la mappa  di  differenziale  di  accessibilità tra condizione  a flusso nullo  e fascia oraria di  punta  del  mattino  mostra 
che il peggioramento  di  accessibilità maggiore  si ha proprio  dove  si concentra  la maggior  parte  della  popolazione,  
determinando  un costo da congestione  per  le persone  e per  le attività  produttive  ®¯®®í^z®ª~ che trascurabile .

36

Analisi di accessibilità : considerazioni
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ANALISI 

DI DETTAGLIO PER 

DIRETTRICI

distribuzione dello Speed Reduction Index (SRI) su diverse sezioni di strade statali congestionate
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Alle  analisi a livello  complessivo,  presentate  in termini  di  SRI e di  accessibilità del  territorio,  seguono  alcune elaborazioni  di  
dettaglio  che illustrano  zí^|i^{k|®~ dello  speed reduction  index  nella giornata  in diverse sezioni rilevanti  di  alcune Strade 
Statali (SS) nel territorio  regionale . 

Le statali oggetto  di  studio  sono state scelte guardando  alle mappe  di  SRI nei vari giorni  e quindi  identificando  le direttrici  su 
cui si osservano condizioni  di  congestione  più  «ricorrenti» . >íkzk|g~ di  dettaglio  delle  strade analizzate è riportato  nella slide 
seguente .

Eventuali interruzioni  temporali  nei diagrammi  sono imputabili  a dati  mancanti  e/o  non con significativa  numerosità  in quella  
fascia oraria.

Le analisi presentate  sono di  supporto  ^zzí^|^zs«s delle  prestazioni  di  tali direttrici,  e quindi  costituiscono  un importante  input  
per  le conseguenti  decisioni  di  pianificazione  dei  trasporti .

Per mostrare  la potenzialità  dello  strumento  utilizzato, si propone  successivamente un approfondimento  relativo  alla SS145 
Sorrentina, alla quale  è dedicata  la successiva sezione. 
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Analisi congestione statali
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FOCUS CONGESTIONE STATALI
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Å SS 7 Strada Statale Appia  (casertano)

Å SS 7bis (via Nazionale delle  Puglie)

Å SS 7 quater  (via Domitiana  Mondragone)

Å SS 18  Tirrena Inferiore  (vari tratti)

Å SS 90 Strada Statale delle  Puglie (Ariano Irpino)

Å SS 145  Strada  Statale  Sorrentina  (vari  tratti)

Å SS 162 Asse Mediano  ÝN^|®í"|®s{~Ï Melito,  Giugliano  in Campania)

Å SS 162 dir  del  Centro  Direzionale

Å SS 163 Amalfitana  (vari tratti)

Å SS 268 Strada Statale del  Vesuvio (vari tratti)

Å SR 267 Strada Regionale del  Cilento  (Ogliastro  Cilento,  Agropoli)

Å SR 447 Strada Regionale di  Palinuro (Ascea, Pisciotta, Palinuro)

Å SR 562 Strada Regionale del  golfo  di  Policastro 
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