
Applicazione alla  rete provinciale di Bolzano 

S. Angelini, A. Danesi, G. Rossi, F. Rupi
DICAM – Trasporti Università di Bologna

Valutazione del rischio idraulico in ambito montano ed applicazione della 
direttiva “Alluvioni”, Bolzano 3 - 4 Maggio 2012

Una metodologia per l'analisi della 
vulnerabilità di una rete stradale 

in ambito extraurbano



Federico Rupi

Metodologia applicata

1. Aggiornamento del modello di 
macrosimulazione del traffico veicolare della 
Provincia Autonoma di Bolzano;

2. Ricalcolo attributi d’arco aggiornati (anno 
2011) e costi generalizzati;

3. Implementazione della procedura di calcolo di 
Vulnerabilità.
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Aggiornamento del modello di macrosimulazione del traffico 
veicolare della Provincia Autonoma di Bolzano

Dati di input (forniti dalla Prov. Autonoma di BZ):
•Grafo della rete:

•277 nodi 
centroidi;
•1314 nodi (non 
centroidi);
•3710 archi totali
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Aggiornamento del modello di macrosimulazione del traffico 
veicolare della Provincia Autonoma di Bolzano

Dati di input (forniti dalla Prov. Autonoma di BZ):
Matrice origine destinazione

•Matrice Veicoli leggeri (ora di punta) 277x277;
•Matrice Veicoli pesanti (ora di punta) 277x277.

Modello di assegnazione CUBE:

Flussogramma (ora di punta)
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Aggiornamento del modello di macrosimulazione del traffico 
veicolare della Provincia Autonoma di Bolzano

Revisione e aggiornamento dei dati input:
Grafo e Rete

•Classificazione funzionale: autostrade,strade statali,strade provinciali, strade comunali 
principali.
•attributi di arco: lunghezza, pendenza, tortuosità, funzioni di costo
•Individuazione di archi stradali di nuova costruzione;
•Estensione della rete (maggior dettaglio);
•Accorpamento archi, eliminazione archi non stradali (ferrovie, funivie)

•293 nodi centroidi;
•1607 nodi totali;
•3492 archi totali.
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Aggiornamento del modello di macrosimulazione del traffico 
veicolare della Provincia Autonoma di Bolzano

Revisione e aggiornamento dei dati input:
Dati di traffico

•Aggiornamento all’anno 2011 dei dati di traffico:rilevati sui 164 archi stradali (fonte 
Verkehrsportal – portale viabilità Prov. Aut. di BZ) e integrati mediante specifiche indagini 
svolte da Prov. Aut. di BZ. 

Totale di 473 sezioni di monitoraggio, che sono state estese a 2158 archi (una stessa sezione di
monitoraggio può essere infatti riferita a più archi successivi a condizione che il flusso non vari in
maniera significativa) .
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Aggiornamento del modello di macrosimulazione del traffico 
veicolare della Provincia Autonoma di Bolzano

Revisione e aggiornamento dei dati input:
Matrici origine destinazione

•Applicazione modello Cube Matrix Estimation per l’aggiornamento delle matrici origine 
destinazione (veicoli leggeri e pesanti) mediante dati di traffico sugli archi

coefficiente di determinazione = 0.95 e RMSE=22 %
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Ricalcolo costi generalizzati e attributi d’arco aggiornati

Macrosimulazione finale (rete undamaged) 
stato di fatto 2011

principali indicatori ricalcolati con la 
nuova microsimulazione 2011: 

•vei/h
•TGM per direzione 
•velocità media
•rapporto flusso capacità
•tempo percorrenza arco
•matrice dei costi generalizzati per tutti 
i centroidi O/D
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Implementazione della procedura di calcolo di 
Vulnerabilità, Esposizione e Rischio

esempio arco ID=1•passo 1: interruzione 
arco ID=1 (rete 
damaged)
•passo 2: si riapplica 
l’algoritmo di 
assegnazione ottenendo 
la matrice dei costi 
generalizzati quando 
l’arco 1 è interrotto; 
•passo 3: si ripetono i 
passi da 1 e 2 per tutti gli 
altri archi della rete;
•passo 4: si aggregano 
tutte le 473 assegnazioni 
(rappresentative di 2158 
archi) e quella dello Stato 
di Fatto (rete 
undamaged).
• si applica la 
metodologia per il calcolo 
dell’indice di vulnerabilità 
associati ad ogni arco 
della rete.
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• ROSSO: vulnerabilità > 0,75;
• ARANCIONE: vulnerabilità > 0,50;
• GIALLO: vulnerabilità > 0,25;
• VERDE: vulnerabilità < 0,25.

Rappresentazione degli archi in funzione del valore dell’indicatore di vulnerabilità calcolato

Implementazione della procedura di calcolo di 
Vulnerabilità, Esposizione e Rischio
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Rappresentazione degli archi in funzione del valore dell’indicatore di Rischio

• VERDE: rischio basso, tra 0 e 0,25;
• ROSA: rischio medio-basso, tra 0,25 e 0,5;
• ARANCIONE: rischio medio-alto, tra 0,5 e 0,75;
• ROSSO: rischio elevato, tra 0,75 e 1.

Implementazione della procedura di calcolo di 
Vulnerabilità, Esposizione e Rischio



Federico Rupi

Esportazione file .shp e .kml

Implementazione della procedura di calcolo di 
Vulnerabilità, Esposizione e Rischio
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