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Overview

The failure to maintain roads is tantamount to an act
of disinvestment, for it implies the sacrifice of past

investments in roads. | Hopper,D. - World Bank, 1988

Firenze e le buche in strada: un tormento, i lettori Pubblicato 1118 dicembre 2019

inviano i loro scatti : : — :
Strade come colabrodo? Ci pensa La Nazione Pubbiicato 117 gennaio 2020

La Nazione chiede a tutti di fotografare il manto stradale danneggiato. , ) o , o o )
Il giornale ha attivato un servizio di segnalazione. Basta inviare un messaggio via Whatsapp o una mail alla nostra
redazione

MONITORAGGIO

E’ importante fornire ai gestori uno strumento semplice
ed affidabile ed economico che permetta di ottenere uno
screening affidabile delle condizioni della pavimentazione

stradale dell'intera rete.
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Obiettivi della ricerca

Per riSO|Vere Ie prOblematiChe Citate e Offrire ,.‘ k S "\"4'»‘;" o3 M Colonnata \ Montorsoli (0) /7
. . . . . S0 \ SHRT T “4:. P uerciola
un sistema di monitoraggio caratterizzato da: AN \p,j\f )) ol /
(& SR P i JRSESto Fiorentino I snes

- alte prestazioni;

- basso costo;

- facile da usare e leggibile per gli operatori
coinvolti.

approccio basato sul concetto di el e Tt N N L
o o SS¢ TS PG, Sy _f": o, /: aIGlrone
crowdsourcing e di “sensing partecipativo” LY o

San Manino/'

alla'Palma

dati raccolti sulla rete stradale vengono

I N |
/\‘/Bronmgll\?nO

raccolti, condivisi e aggiunti come layer ai /‘“ / PR
sistemi  di  navigazione/posizionamento % - SRREPC e L
esistenti, come Waze, Google Maps, ecc. ¢ ' =
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Obiettivi della ricerca

La procedura di monitoraggio e focalizzata sull'identificazione di sezioni di pavimentazione
stradale danneggiate sfruttando le informazione contenute nei «floating car data» derivanti

dalle scatole nere presenti all'interno dei veicoli.

W
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La strumentazione

» Accelerometro inerziale (X, Y, Z)
- 100 Hz;
- max acc. 16g;

» Gyroscopio triassiale;
» GPS.

> Assenza di installazione iniziale eccetto il
fissaggio;

N
VZin
\\
q
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Analisi dei dati registrati

La valutazione del distress sulle pavimentazioni si e basata sulle registrazioni di:
* tempo;

* accelerazione verticale;

* posizione GPS.

Dalle informazioni rilevate si ottiene la velocita che serve come parametro di controllo e
accettazione della bonta del campione di dati misurato.

< <

Indice locale Indice globale SEVERITA’ « PCI/PSR
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Analisi dei dati registrati

Pothole
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Analisi dei dati registrati — INDICE LOCALE

Pothole Vi
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TABLE X1.1 Levels of Severity for Potholes

Average Diameter (mm) (in.)
Maximum Depth of 100 to 200 mm 200 to 450 mm 450 to 750 mm

Pothole (4to8in.) (8to 18in.) (18t0 30in.)
e o : .
La definizione dei dati di input avviene con e " @
(2in.)

riferimento all’'analisi dell'ammaloramento

Severity Levels Definition

1.8
1.6
14
1,2

definita visivamente attraverso procedura PCI.

[---#

#2

0.8
0.6

Moving Variance [m/s?]

0.4
0.2
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Analisi dei dati registrati — INDICE GLOBALE

L'indice globale fornisce una valutazione dello stato di conservazione della pavimentazione

per sezione omogenea (di lunghezza pari a 100 m).
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Risultati ottenuti

Moving Variance [m/s2]

La procedura e stata applicata ad un tratto di prova, di lunghezza 200 m circa.

Il tratto stradale e stato diviso in 2 sezioni da 100 metri ciascuna.

Segment ID Peak ID LPB

Severity
levels

GPB Severity levels

1

R=le R S e e L B~ U Ry o R

0.5936
0.2237
0.6206
0.4350
0.3784
22147
0.9991
1.4836
0.9991
0.5599
0.2364

Fair
Fair
Fair
Fair
Fair
Poor
Fair
Poor
Fair
Fair

Fair

1.08 Poor

2.17 Need to repair

100 150 200

Distance [m]
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Risultati ottenuti

Segment ID Peak ID LPB

Severity GPB Severity levels

levels

0.5936
0.2237
0.6206

Fair 1.08
Fair
Fair

Poor

0.4350
0.3784
22147
0.9991
1.4836
0.9991
0.5599
0.2364

Nelie <RI B S e e~ VSR o R

* Rilievo effettuato con berlina (Seat Leon), alla
velocita di circa 40 km/h.

* Le analisi condotte hanno permesso di rilevare
con buona affidabilita tutti i distress «severi».

e Mediamente il 20%-30% dei distress «bassi»

Fair 2.17
Fair

Poor

Fair

Poor

Fair

Fair

Fair

Need to repair

Moving Variance [m/s2]

0 50 100

Distance [m]J #°5

possono non essere rilevati. Tale deficienza

tuttavia non cambia la valutazione complessiva.

LasiT
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Osservazioni

* Un processo di monitoraggio cosi fatto e affetto dall’incertezza sulle seguenti variabili:

1. CONFIGURAZIONE DEL VEICOLO ?Q
v'Tipo di veicolo; : ,D
v'Pressione dei pneumatici;

V..
@

2. CONFIGURAZIONE DELLA PROVA @

v'Posizione della black box interna al veicolo;
v'Velocita del veicolo;

v'Traiettoria percorsa dal veicolo;
V..

SUGGERIMENTI???

%
4
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Ulteriori analisi in corso: effetto della velocita

La nuvola di punti e stata analizzata

2,000
!oer gruppi di velocita e nella sua © 800 . ) A
Interezza. R »
1,600 * o
. . . o . e
Le funzioni risultanti (lineari) sono 1400 e o o
. . . . .
§ta’Fe valutate medlzfm’Fe test di . 1200 . .; INSPAT B
indipendenza statistica per = ..., % o Lo, ;::::-:
) ) .. o 7 o @ ®
ol
campioni appaiati (ANOVA TEST). B 5,800 . 3'“: 3 _;
. L. . = @
 Statisticamente uguali; 2 0600 ® "o & “_{, '..
0,400 3 ® $o
0,200 @
0,000
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e Statisticamente differenti. -
Velocita km/h
X
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Ulteriori analisi in corso: numero di passaggi

Numero di passaggi minimi per |'affidabilita di progetto desiderata.

3,5 4

Valore dell'errore

0,5 -

Andamento errore con significativita 90%

2,5 -

1,5 -

6 11 16 21 26 31

Numerosita

Tra i 6 e gli 8 passaggi il
valore dell’errore si
confonde con la
deviazione standard del
campione.

%
4
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Ulteriori analisi in corso: riconoscimento distress

Signal Processing
(
: 1 lal ) s il
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La metodologia di analisi si compone di tre sottosistemi:
- elaborazione del segnale,
- estrazione delle caratteristiche; e
- classificazione del distress. Fondazione CRF — progetto CIMABUHE
X
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Ulteriori analisi in corso: riconoscimento distress

Le anomalie superficiali della pavimentazione stradale sono state caratterizzate nel dominio

tempo-frequenza.
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Ulteriori analisi in corso: riconoscimento distress

Le anomalie superficiali della pavimentazione stradale sono state caratterizzate nel dominio
tempo-frequenza.
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Conclusioni

La metodologia risulta essere promettente e offrire alle Amministrazioni la possibilita di
«avere» uno screening di rete in tempo reale per l'identificazione degli ammaloramenti
presenti sulla pavimentazione stradale:

» Approccio a basso costo;

» L'approccio permette di effettuare il monitoraggio delle pavimentazioni stradali
sfruttando il dato registrato durante il transito sulla rete di ogni tipologia di utenza;

» Lalgoritmo, semplicissimo, consente a tutti gli operatori di verificare lo stato di
conservazione della pavimentazione stradale «real time»;

Sono necessarie ulteriori analisi per migliorarne I'affidabilita e per comprendere i limiti.

Suggerimenti per la ricerca???
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Grazie per l'attenzione!

Monica Meocci
Universita di Firenze — Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale
monica.meocci@unifi.it
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