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Problema ed obiettivo

Ricerca cofinanziata nell'ambito del progetto Paramount
capeggiato dalla Provincia Autonoma di Bolzano
(Ufficio geologia e prove materiali e Servizio Strade)

Problema della manutenzione e gestione delle infrastrutture
stradali + limitatezza risorse disponibili — importanza di
metodologie e procedure per valutazione vulnerabilita di un
arco nell’ambito di una rete

Obiettivo: definizione di un indice per 'analisidi ~ vulnerabilita
di una rete stradale — graduatoria

Applicabilita dell'indice anche a reti di medio-grandi dimensioni
(rete di Bolzano: 1.600 nodi e 3.500 archi)
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Definizione di importanza

Premessa: frana — interruzione della strada

Domanda: quali sono gli archi piu critici per il funzionamento
della rete?

Valutazione vulnerabilita

!
nuovo indicatore (arco i) = f(importanza locale gy,

iImportanza globale nella rete I ¢, ).
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Amplificazione lgy,; archi piu trafficati

( —

TGM;  TGM; +h{TGM; ~TGM )’

TGM TGM

L _ _
h = fattore di amplificazione; p = individua il percentile di archi la cui
iImportanza locale viene amplificata; TGM,, = valore soglia

lTem j = Ming L, max

1,2 * h=2; p=90% h=1; p=75% * h=0
NN
o 1 A AL A a ~ A
S v ®
o 08
p V4 o
L

N 0,6 / o *
@ 'w.
5 04" »
o
E o2

0 b T T T T T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
TGM

Federico Ru P i DICAM - ALMA MATER STUDIORUM —~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




Importanza globale

Importanza globale = f(incremento di costo
generalizzato conseguente alla chiusura dell’arco
bidirezionale)

Costo generalizzato = f(tempo di viaggio, distanza
percorsa, pedaggio)

!
No sperimentazione diretta! - Simulazione

Federico Ru P i DICAM - ALMA MATER STUDIORUM — UNIVERSITA DI BOLOGNA



Simulazione

Costruzione del modello del sistema di trasporto stradale
iIndividuale (offerta; domanda; assegnazione)

Calibrazione del modello sulla rete attuale (rete undamaged)

Utilizzo del modello per simulare scenari ipotetici
(reti damaged)

Calcolo di indicatori sintetici di funzionamento (costo gener.)
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Costo gener. della rete

 Costo totale della rete non danneggiata (Cundamaged)

Costo sopportato da tutti gli utenti che si spostano
sulla rete non danneggiata

» Costo totale della rete danneggiata (C,%maged)

Costo sopportato da tutti gli utenti che si spostano
sulla rete danneggiata (interruzione arco j)

ACJ- — deamaged _ Cundamaged
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In una rete come quella della Provincia
Autonoma di Bolzano l'interruzione di un arco
puo in qualche caso comportare
I'impossibilita di spostarsi da una origine ad
una (o piu) destinazioni
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Importanza globale

Arco Cut = arco la cul interruzione determina la separazione
della rete in due parti distinte non collegate - domanda non
assegnata

iImportanza globale nella rete I, ; = tipologia di arco (Cut o non
Cut)

Incremento di costo generalizzato conseguente alla chiusura di
un arco Cut = oo

* Pb.: considerare unica graduatoria per archi Cut e non Cut

e Hp.: importanza globale di archi Cut > di quella di archi non
Cut

* Importanza globale nella rete I, (arco Cut ) = f(domanda
non assegnata)
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Calcolo di | ¢

1) Archi non Cut :
AC, = Cidamaged _Cundamaged

2) Archi Cut : incremento di costo fittizio S

S = max  AC; + Df
jUarchinoncut
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Ordinamento dell'insieme degli archi (Cut e non Cut) in
ordine decrescente di incremento di costo.

Ad ogni arco i viene associato il punteggio:

p(i) = rank(i)
rank(i) = funzione che associa all'arco I la posizione assunta
nella classifica degli incrementi di costo.

Nuovo indicatore di importanza globale di rete:

_,_P(i)-1
T (o]
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/2 Calcolo indicatori di vulnerabilita

Calcolo dell'indicatore di importanza -
calcolo vulnerabilita degli archi della rete

Ind _wvuln(i )= Kk* gy, F(1=K)* I,

k = coefficiente di calibrazione [[0,1]

Inorm, = (1)~ Iin D[OJ-]

Imax_lmin
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Indicatore:
- semplice;
- applicabile anche a reti medio-grandi;
- trasferibile.

Applicazione alla rete stradale della
Provincia Autonoma di Bolzano
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