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Obiettivo della ricerca
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Mobilita sostenibile con
attenzione agli utenti
deboli (pedoni e ciclisti).

L'obiettivo e quello di portare avanti lo sviluppo di
metodologie ingegneristiche avanzate volte alla
pianificazione della mobilita sostenibile e alla valutazione
degli impatti sulla sicurezza sugli utenti vulnerabili a
livello di rete per lo sviluppo di un modello di
prioritizzazione degli interventi basato sul rischio.
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Rischio stradale

Pedoni Biciclette VGHE [ Rischio (idrogeologico, sismico):
‘570 21.155 NN 275 16413 BN 657 43.388

morti feriti morti feriti morti  feriti

Rischio=Pericolosita*Vulnerabilita*

~U" Rischio stradale:

Autovetture  Ciclomotori  Autocarri Rischio= * Pericolosita*Vulnerabilita
1470 145135 [ 116 11.517 [ 136 7.000 M dove

morti  feriti morti feriti morti feriti

Esposizione: quantifica la probabilita che veicoli e
pedoni siano soggetti a potenziali pericoli stradali,

= S A2 0% T ﬁ — """"" ﬁ Pericolosita: quantifica la probabilita che un veicolo e un

Morti (entro il 30° giomo) e feriti per categoria di veicolo comprendono conducenti e persone trasportate, Tutte le variazioni percentuali sono rispetto al 2015

16% 15% e utente debole siano coinvolti in una collisione,

Vulnerabilita: quantifica la probabilita di un assegnato
livello di lesivita risultante da potenziali collisioni.
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Stato dell’arte

Metodi per valutare la sicurezza stradale

> Matematici e statistici

Before-after/ approcci bayesiani/reti
neurali/machine learning

> Basati su modelli fisici

In-depth analysis (accident reconstruction)

> Probabilistici

Risk analysis
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Schema concettuale

» Esposizione |/ Velocita dei veicoli 4 Caratteristiche di l¢

(flussi veicolari e sito
pedonali) l
l Scenari d’incidente ‘
Probabilita di Probabilita
incidente dell’esito
(Pericolosita) (Vulnerabilita)
|—> Analisi del rischio <—|

Contromisure
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Pericolosita

Ambito: area urbana/extraurbana

Attrattori locali: 4

Condizioni di
visibilita:

Configurazione
geometrica:
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Esposizione

Flussi veicolari: Flussi pedonali:

Rilievi Conteggi
Metodi semplificati Metodi diretti
Modelli di previsione Modelli di previsione
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Esposizione- flussi veicolari

Velocita=f(caratteristiche di sito, flussi veicolari)
MSSyrp = 29.9 + 3.6Lu — 0.6S — 13.9W — 10.8H — 6.41 + 4.7X — (0.1027e~00851v) . £

Admin. Border/

MSS,yr = FFS — (0.5578e02071u) .
rur - b URBAN AREA RURAL AREA
g_ -
MSS =(MSSrur_MSSrur+MSSurb)'d “ - Hill?:r:rglﬁ
trans I+ Speed in el
| Ubanareas |
os TRANSITION AREA o
- >mileage

L*= Transition lenght

V measured

N°repee==113.000

25 35 45 55 65 75 85 95

Vestimated

01 A2 =3 ©4a + 4b O 5 X6
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Esposizione- flussi pedonali

Approccio osservazionale Modelli previsionali
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Esposizione- flussi pedonali

Approccio osservazionale: Rilievo

Automatico
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Esposizione- flussi pedonali

- PEOPLE
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Esposizione- flussi pedonali

Modelli previsionali: Confinata Area di studio Non confinata

wanen Ureuhwes ood Modul eaduub
in Shizge Doamowy N ea

Sketch plan models

005

Microsimulation

Macrosimulation

Demand-driven
models
I

Seamless pedestrian

Network layout models
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Esposizione- flussi pedonali

Integration
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Esposizione- flussi pedonali

Giorni feriali
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Esposizione- flussi pedonali

Dove:

k= propensione dei pedoni a
muoversi al variare della distanza
percorsa;

M=popolazione media di ogni
corona circolare.

o _ Buffer M kn
Pedestrian impedance function
0-100 M100m 1
100-300 M300m 1
300-600 M600m 0,7
600-800 M800m 0,3
800-1000 M1000m 0,15
1000-1300 M1300m 0,065
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 1300_1600 M1600m 0’02
%
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Esposizione- flussi pedonali

Giorni prefestivi

300
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Esposizione- flussi pedonali

Variabilita su base giornaliera
Flussi pedonali

. = portata pedonale
tempo di percorrenza della tratta
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Hour of the Day
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Esposizione- flussi ciclabili

Cycling flow
6-87
88-167
168-247
248-327
328-407

e

B0

Density of cyclists (bike/day
Speed (Km/h) Intensity (vehicles/day) ensity of cyclists (bike/day)

<750 |[500-2500( =>2000
Not applicable 0 Greenway
E
1-25000 Vi
£ | Local Walking space or 30 Shared-use path Cycle
2 access K/h lane or
E road 2000-5000 cycele path
: =A000 Cycle lane or cycle track
S
= 2x1 lanes
2 | Distribut| 50 Km/h _
& | orroad 22 lanes not applicable Cycle track (adjacent or separated)
70 Kl ¥ adjacent or separated
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Vulnerabilita

1o Pi= =
0.0 : 1+exp(a+bYped+cV)
0.8
0.7 dove
=
= 06 . - . .
5 os a,b,c sono i parametri di calibrazione;
€ 0.4 Yped e l'eta del pedone;
0.3 V la velocita dell’autovettura (ritenuta costante).
0.2
0.1 — et Severity of the injury ISS range P (1SS)
0.0 e ' oo Minor 0-8 1-P (1SSs-)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 95 100 Mild 9-15 P (1SSs.) - P (1SSs6.)
Vehicle impact speed [kph] Moderate 16-25 P (1SSs64)- P (1SSy5 )
— GIDAS, age = 20 GIDAS, age =50 GIDAS, age = 80 Serious 26-75 P (ISSzs+)
= = Fitzharris, age = 20 = * = Fitzharris, age = 50 Fitzharris, age = 80 Not survivable >75 P (fatalities)
""""" Rosen, age = 20 e+ Hosen, age = 50 Rosen, age = 80
Pisssspcos= 1/(1+ €xp3.505 + 0.352 Fupcos— 0.672 Yoea— 3.266 Vercos) Pisso+cipas =1/ (1+€xp1.650-1.296vc,GIDAS ~0.781yer )
Prataiities,pcos = 1/(1+€Xp547 _0.771yped+0.774hh,ped,PCDS pfatal = 1/(1 +exp6302424 - 0.080358 - vc - 0.03166 - yped)

—2.447Vepeos— 0. SSSBM/)
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Vulnerabilita

Cahbrazmne numerica

—-‘1:"'{_ e :",.:_D T E——

) HT——x Pedone: teenager
;D m n .@H@ EJ[“H' J*E.'. o Veicolo:SUV
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Scenari di simulazione:
- Velocita costante

- con frenata improvvisa |

Calibrazione basata sul livello di lesivita

Injury severity AIS Severity code
Criteri di infortunio: 1 P
-Head Injury Criterion (HIC) =) 3 Serions
-Thoracic Trauma Index(TTI) 4 :I*mi]
- Spine injury criterion 5 Vi (corremly amreaable

Livelli di lesivita

Injury Severity Score (ISS)

ISSaverage « ’ Issvulnerabilitymodel

ISS average

30

25
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celeration by simulation

Estimated ac

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Estimated acceleration in [16]

10 15 20 25 30
ISS vulnerability model
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Risultati

La finalita ultima sara quella di valutare degli indici aggregati,
basati sul rischio, al fine di ottenere un ranking dei siti piu soggetti
ad incidenti pedonali su cui il progettista puo mettere in campo

diversi interventinalizzat_ival sicurezza, come:

targa recrodlyminess

- traffic calming

-messa in sicurezza degli
attraversamenti pedonali

-inibizione ad alcune categorie di veicoli
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Conclusioni

| risultati mostrano che:

-

‘E e necessario calibrare dei modelli di
pericolosita attraverso una raccolta dati e
un’elaborazione su un campione significativo di
incidenti;

validare questi modelli su altre aree di studio;

-

»-ﬁ utilizzare i modelli multibody per valutare la
vulnerabilita associata alla nuova mobilita
morbida.
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