tieri stradali richiede oggi strumenti capaci
di superare la semplice regolazione statica del .
traffico. Telecamere con videoanalisi a bordo,
¥ sensori ambientali, ponti radio, centraline pro-
grammabili, semafori intelligenti e piattaforme
‘! cloud consentono di rilevare le condizioni rea-
li della circolazione, riconoscere le categorie di
veicoli, adattare i cicli semaforici, gestire scena-
ri di emergenza e produrre dati utili per il con- &

trollo degli impatti.

L’articolo propone una lettura tecnico-operati- &
va di queste soluzioni, con riferimento a un caso

_applicativo di viabilita temporanea su ponte
“provvisorio, evidenziandone l’utilita per impre
se, gestori e Stazioni Appaltanti.

er _‘Htemporary roa‘ d

ent n madwork

Temporary traffic management in roadworks in-
- creasingly requires tools that go beyond static
. traffic requlation. Smart cameras with embedded *
" video analytics, environmental sensors, radio -
links, programmable control units, intelligent

. traffic lights and cloud platforms can detect actu- 5
. al traffic conditions, classify vehicle types, adapt 55 :
3 - signal phases, manage emergency scenarios and

' generate data for impact control. This article
provzdes a technical and operational overview of
- these solutions, referring to an application case in- -
volvmg a temporary road system on a provzszonal
brzdge and highlights their value for contractors,
. road managers and public clients. The focus is on -

; practzcal criteria for deployable, measurable and *
. replicable systems in tg{nporary roaworks. :




1. Introduzione

Un cantiere stradale non modifica soltanto la ge-
ometria di una strada. Modifica tempi di percor-
renza, capacita residua della rete, percezione del
rischio, comportamento degli utenti e condizioni
operative di chi lavora. Quando l'intervento riguar-
da un ponte, un restringimento di carreggiata, un
by-pass temporaneo o una deviazione locale, la
viabilita provvisoria diventa un sistema di traffico
autonomo, con proprie regole, punti critici e mar-
gini di sicurezza.

La soluzione tradizionale basata su segnaletica
temporanea e cicli semaforici prefissati pud esse-
re adeguata solo nei contesti pit semplici. Nei can-
tieri con flussi variabili, presenza di mezzi pesanti,
interferenze con utenze deboli o rischio di eventi
improvvisi, e utile introdurre un livello superiore di
gestione: non solo regolare il passaggio dei veicoli,
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Lo schema planimetrico di una viabilita provvisoria con dispositivi di campo,
semafori, collegamenti radio, telecamere e sensore idrometrico

ma misurare cid che accade, riconoscere le condi-
zioni anomale e adattare la risposta del sistema.

2. Dal semaforo tempor aneo
al controllo dinamico
Il primo salto di qualita consiste nel passaggio dal se-
maforo temporizzato al sistema semaforico coman-
dato da condizioni reali. Nei cantieri a senso unico
alternato il ciclo fisso tende a funzionare bene solo
se i flussi sono simmetrici e prevedibili. Quando la
domanda cambia durante la giornata o quando il vin-
colo riguarda soltanto alcune categorie di veicoli, la
logica statica puo generare attese inutili, code, ma-
novre improprie o percezioni di inefficienza.
L'integrazione con telecamere smart consente di
rilevare i veicoli in avvicinamento e, nei sistemi piu
evoluti, di distinguerne la categoria. Questa funzio-
ne e particolarmente utile quando il problema non
e il transito di tutti i mezzi, ma l'in-
crocio simultaneo di veicoli pesanti
in un tratto con sezione limitata. In
tali casi il sistema puo attivare una
gestione pil restrittiva solo al verifi-
carsi della condizione critica.
La centralina logica diventa il rac-

iy cordo tra percezione e attuazione.

Riceve dati dai dispositivi di campo,
applica regole predefinite, governa i
semafori e puo attivare scenari par-
ticolari: alternanza ordinaria, priorita
a una direzione, interdizione tempo-
ranea, tutto rosso di sicurezza, op-
pure ritorno a condizioni standard al
cessare dell’'evento.



3. Sensori, videoanalisi e
diagnostica di campo
La componente tecnologica di campo deve essere
progettatain funzione del problema da risolvere. Una
telecamera non e soltanto un presidio visivo: se dota-
ta di analisi video a bordo, pud diventare un sensore
di traffico in grado di conteggiare i passaggi, stimare
code, riconoscere classi veicolari, inviare informazio-
ni alla piattaforma di controllo per attivare eventi.
L'elaborazione embedded riduce la necessita di tra-
sferire continuamente grandi quantita di dati e con-
sente dilavorare su eventi, conteggi e stati diagnostici.
Questo aspetto é rilevante nei cantieri temporanei,
dove la connettivita pud essere debole, I'alimenta-
zione non sempre disponibile e l'infrastruttura fisica
deve essere installata rapidamente. Ponti radio, rou-
ter, SIM dati, VPN e sistemi modulari permettono di
costruire una rete provvisoria ma sufficientemente
robusta per le esigenze operative.
La diagnostica completa la funzione di misura: sape-
re se una telecamera & connessa, se una centralina
risponde o se un dispositivo non trasmette corretta-
mente permette di intervenire prima che il sistema
perda efficacia.
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4. Scenari critici e logiche

di sicurezza
Una viabilita provvisoria puo essere esposta a condi-
zioni che cambiano rapidamente. Nei contesti pros-
simi a corsi d’acqua, ad esempio, la sicurezza non
dipende solo dal traffico ma anche dal livello idrico,
dalle previsioni meteorologiche, dalla quota della via-
bilita temporanea e dalla possibilita che un evento
ambientale renda inadeguata una soluzione normal-
mente accettabile. Per questo la logica di controllo
deve poter integrare anche segnali non strettamente
veicolari. Un idrometro o un sensore ambientale puo
generare un allarme e imporre una condizione di si-
curezza, come l'attivazione del tutto rosso o l'interdi-
zione dell'accesso a un tratto critico.
La stessa logica puo essere applicata ad altri contesti:
vento, visibilita ridotta, accessi di cantiere, fasi di movi-
mentazione eccezionale o transito di mezzi operativi.
Il punto essenziale & che le regole siano definite
prima, validate tecnicamente e rese comprensibili
agli operatori. La tecnologia non sostituisce la pro-
gettazione della sicurezza: la rende piu eseguibile,
pil controllabile e piu tracciabile; dunque, in ultima
istanza, piu efficace.
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Contesto Rilevamento Analisi Logica di Attuazione Monitoraggio e
di cantiere in campo automatica controllo sul traffico miglioramento
Viabilitd modificata, Telecamere smart e Classificazione dei La centralina elabora Semafori e logiche Piattaforma remota,
ponte provvisorio, dispositivi di misura veicoli, lettura dei scenari e definisce il operative regolano alert, report e dati per
senso unico alternato rilevano traffico e flussi, individuazione ciclo semaforico il transito in ottimizzare la gestione
condizioni di criticita corretto sicurezza
¥
H
2 Allerta ambientale
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Architettura funzionale di un sistema intelligente per la gestione di viabilita provvisoria:

sensori, connettivita, logiche di controllo, piattaforma cloud e attuatori



5. Monitoraggio remoto e
continuita operativa
La gestione remota & uno degli elementi pit uti-
li per chi deve governare cantieri distribuiti, tratte
periferiche o situazioni che richiedono controllo an-
che al di fuori dell'orario ordinario. Una piattaforma
cloud consente di visualizzare lo stato dei dispositi-
vi, controllare immagini in tempo reale quando ne-
cessario, verificare allarmi, consultare serie storiche
e produrre report sintetici.
Questo non significa che il cantiere diventi privo di
presidio umano. Significa piuttosto che il presidio
puo essere organizzato meglio: 'operatore intervie-
ne quando serve, con informazioni pili complete e
con una maggiore capacita di distinguere tra evento
reale, falso allarme e semplice anomalia tecnica. Nei
casi in cui la viabilita provvisoria sia attiva per setti-
mane o mesi, questa differenza puo incidere sensi-
bilmente sulla qualita della gestione.
Disporre di dati su flussi, orari di maggiore conge-
stione, durata delle code, eventuali anomalie e con-
tinuita di funzionamento permette inoltre di discu-
tere su basi oggettive tra impresa, Direzione Lavori,
gestore della strada e Amministrazione.

Un esempio di viabilita provvisoria intelligente per
una gestione misurabile e adattiva del cantiere
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6. Dati per sicurezza,
sostenibilita e controllo
degli impatti

La disponibilita di dati cambia il modo in cui si va-

luta un cantiere stradale. Il traffico non viene piu

considerato solo come un disturbo inevitabile, ma
come una variabile da misurare, gestire e mitigare.

Conteggi veicolari, classificazione dei mezzi, stime

di coda e tempi di attesa possono supportare deci-

sioni pratiche e verificabili.

Questa impostazione e coerente con una crescente

attenzione alla sostenibilita dei cantieri e alla riduzio-

ne degliimpatti sull'utenza e sul contesto attraversato.

Nel quadro dei contratti pubblici, I'art. 57, comma

2, del D.Lgs. 36/2023 richiama I'inserimento, nella

documentazione progettuale e di gara, delle specifi-

che tecniche e delle clausole contrattuali contenute
nei criteri ambientali minimi [1]. Anche i CAM Stra-
de, adottati con D.M. 5 Agosto 2024, richiamano
una visione pit ampia della progettazione e dell’e-
secuzione delle infrastrutture stradali, nella quale le
prestazioni ambientali e organizzative del cantiere

assumono un ruolo sempre piu rilevante [2].

Le tecnologie di monitoraggio non esauriscono que-

sti obblighi, ma possono fornire un supporto fonda-

mentale: documentano le condizioni reali, consen-

tono di verificare l'efficacia delle misure adottate e

aiutano a ridurre congestione, emissioni indirette,

rumore da traffico fermo e criticita percepite dalla
popolazione.

7- Un caso applicativo:
ponte provvisorio e senso
unico intelligente
Un esempio rappresentativo riguarda una viabilita
temporanea realizzata per garantire la continuita del
transito durante lavori su un’infrastruttura di attraver-
samento. Il percorso provvisorio prevedeva un ponte
metallico e alcuni tratti di accesso con geometria limi-
tata, dove non era il traffico ordinario di veicoli leggeri
a causare problemi, bensi la gestione del possibile in-
crocio tra mezzi pesanti in direzioni opposte.
La soluzione adottata ha integrato semafori tem-
poranei, telecamere con analisi video, collegamenti
radio, centralina programmabile e una piattaforma
di supervisione.
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Il sistema e stato impostato per riconoscere le condi-
zioni di traffico e attivare la regolazione pili opportuna,
evitando di imporre una limitazione eccessiva quando
non necessaria e rafforzando invece la protezione nelle
situazioni critiche, anticipando e prevenendo possibili
blocchi del traffico sul ponte stesso o nelle prossimita.
La presenza di un sensore ambientale ha inoltre con-
sentito di considerare il possibile innalzamento del li-
vello dellacqua in prossimita del tracciato provvisorio.
In tale condizione, la logica di sicurezza pud imporre
il blocco dell'accesso, evitando che la continuita della
circolazione prevalga sulla protezione degli utenti.

Il caso applicativo richiamato si riferisce a interventi re-
alizzati sulla S.R. 2 di Champorcher e sulla S.R. 45 della
Valle d’Ayas, in Valle d’Aosta, con Committente Regio-
ne Autonoma Valle d’Aosta e Appaltatore Vico Srl.

In particolare, nel caso della S.R. 45, 'impianto sema-
forico installato ha consentito di ridurre i disagi per gli
utenti stradali lungo una viabilita caratterizzata anche
da importanti flussi turistici, confermando I'utilita di
soluzioni temporanee capaci di adattare la regolazio-
ne alle condizioni effettive del traffico e del contesto
attraversato.

8. Indicazioni operative

per gestori e imprese
Per rendere efficace una viabilita provvisoria intelligen-
te occorre partire dai requisiti funzionali, non dall’e-
lenco dei dispositivi. La prima domanda & quali even-
ti devono essere rilevati; la seconda e quale risposta
deve essere attivata, con quali tempi, priorita e livelli di
ridondanza. Solo dopo questa analisi ha senso definire
il layout di campo: posizione delle telecamere, visibilita,
alimentazione, connettivita, protezione fisica, relazio-
ne con la segnaletica, punti di manutenzione e acces-
sibilita per gli operatori. Una planimetria funzionale e
spesso lo strumento migliore per verificare la coerenza
tra geometria, flussi, punti di rilevazione e dispositivi di
attuazione. E infine opportuno prevedere una fase di
calibrazione iniziale: tempi semaforici, soglie di rileva-
zione, sensibilita degli allarmi e logiche di classificazio-

Esempio di ponte provvisorio regolato con impianto
semaforico e dispositivi di monitoraggio in campo

ne possono richiedere aggiustamenti dopo l'avvio. La
possibilita di intervenire da remoto riduce tempi e costi
di messa a punto.

9. Conclusioni
La gestione tecnologica della viabilita provvisoria rap-
presenta un'evoluzione naturale per cantieri stradali
sempre piu esigenti, esposti a vincoli di sicurezza, so-
stenibilita, continuita del servizio e accettabilita sociale.
['obiettivo non e sostituire la progettazione della can-
tierizzazione, marafforzarla con strumenti capaci di os-
servare le condizioni reali, applicare logiche di controllo,
generare allarmi e produrre dati utili al miglioramento
continuo. Per gestori, Stazioni Appaltanti e imprese, |l
valore principale sta nella possibilita di passare da una
gestione prescrittiva e statica a una gestione misura-
bile e adattiva. Una viabilita provvisoria ben progettata
non & soltanto un modo per far passare il traffico du-
rante ilavori: € un'infrastruttura temporanea di sicurez-
za, informazione e controllo che pud ridurre il rischio,
migliorare l'efficienza del cantiere e lasciare dati utili
anche dopo la conclusione dell'intervento. //
@ Road Safety & Sustainable Mobility Specialist
di Trafficlab Srl

[1]. Decreto Legislativo 31 Marzo 2023, n° 36, Codice dei Contratti pubblici, art. 57, comma 2, criteri ambientali minimi.

[2]. Ministero del’Ambiente e della Sicurezza Energetica, Decreto 5 Agosto 2024, “Criteri ambientali minimi per I'affidamento del servizio di
progettazione ed esecuzione dei lavori di costruzione, manutenzione e adeguamento delle infrastrutture stradali (CAM Strade)”, pubblicato in
G.U. Serie Generale n° 197 del 23 Agosto 2024, in vigore dal 21 Dicembre 2024.
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