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Barriere di sicurezza stradali – Sorveglianza

• around 3.000 km of highway 
managed

• 4,6 million customers travel along 
the network every day

Safety Barriers 
Monitoring 

 Guarantee higher safety standards for road users and 

 Provide greater durability to the safety barrier asset.

Technology, 
R&D

Engineering and 
implementation

Construction and 
related services

Energy from 
renewable sources

Services for 
travellers

10.000 km and n.330 
different types of safety 
barriers

Ing. Gavriel Caivano
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Mappatura 
Geografica

Side 
safety
barriers

Median
safety
barriers

Traffic divider

Gates

Attenuators

Special 
terminals

Safety barriers Singular point devices

Fiano R.

Cassino

Udine

545

524

142

569

536

138

599

477

73

499

493

57

302

284

47

397

486

56

449

475

37

779

647

105

530

543

45

1211

1243

1149

939

1118

1049

961

633

1531

1

Side safety barriers km 4465

Total km 9834

Median safety barriers km 4669

Safety barriers on junctions km 700

TUTTI I PRODUTTORI

Morteo - SoprefinABESCA
OBEXASPI
PREALUXCANCELLOTTI
SANMARCOCAR
ShindoCONCARI
SICOMCREZZA
SINADeltabloc
SISTEMAEnergy Absorption
SITAVFERROSTRADA
SITAV EngineeringFRACASSO
SMAILVA PALI DALMINE
SNOLINEIMEVA
TECNOACUSTICAMARCEGAGLIA
TicoperMASSARA
TRAFILMETALMassara-Heintzmann
TUBOSIDERMetalwood
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Mappatura 
Geografica

1

Inspection sheet

Barrier code

Installation and 
maintenance manual

Technical design

Autostrade Google Earth

Inspection sheet

Barrier code

Installation and 
maintenance manual

Technical design

Desktop and mobile application

Il totale degli elementi è pari a

75 mila circa

Ogni elemento è univocamente
identificato attraverso il 

“Codice Barriera” 

L’asset barriere è mappato al

100% su AGE 

(asse+svincoli+cavalcavia)
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Archivio 
Documentale

5

Pacchetto 
Documentale

n. 330 TIPOLOGIE

Caratteristiche 
tecniche e 
prestazionali

Caratteristiche 
geometriche
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Mapping of the safety 
barriers

(BARRIERS REGISTER)

Instruction for barriers 
inspections

(SURVEILLANCE MANUAL 
& DEFECTS CATALOGUE) 

Defects Fixing

Execution of Inspection 
of the safety barriers by

(SOFTWARE)

Road restraints 
system asset

The methodology
Modulo Ispezioni2



Barriere di sicurezza stradali – SorveglianzaIng. Gavriel Caivano

Modulo Ispezioni2 The manual: inspection 
methods & defects catalogue

Amount of 
different 
barrier 
model

Amount of 
different 

defect

Location on 
the barrier

Hundreds 
of 

scenarios

~330

~15

1 to 3

BARRIER-
RELATED 
FACTORS

Need to 
make 

decision

CONTEXT-
RELATED 
FACTORS

How to fill up the 
matrix?

Not taken into
account

Demanded to 
inspector

Specialized academic 
study

(UNINA, UNICAMPANIA)

Literature 
(NCHRP, pooled found 

projects, …)

Experential criteria

Number of defects 
(2021 pilot section data)

Finite element analysis



Barriere di sicurezza stradali – SorveglianzaIng. Gavriel Caivano

Modulo Ispezioni2 The manual: inspection 
methods & defects catalogue

EXTENSION

LOCATION

INTENSITY

RATING

A1

A2

B1

B2

C1

C2

CLASSIFICATION

Urgent action

Planned action

Monitoring

Matrix 
aproach

Purpose of 
the defects 
catalogue

Support the 
inspector to 

correctly 
recognize a 

defect

Suggest the 
assignment o 

a Defect 
Rating (GdD)

130 sheet 
catalogue
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Modulo Ispezioni2 The manual: inspection 
methods & defects catalogue

Visual inspection applies to the entire length of all 
programmed Barrier Codes (2 years inspection cycle)

• It is performed by 
walking alongside the 
barrier

Detailed visual inspection Instrumental inspection
(applied to anchor bolt)

Registration of 
results

Test execution
Selection of 

anchors to be 
inspected

Description 
of test 

execution

Applies to the 
entire 

development 
of all 

scheduled 
Barrier Codes

ISO 
sampling 
criteria

• Requires frequent stops

• Analyze each part of the 
device

• Analyze the foundation

Operating 
instructions

• Visible defects 

Object of visual 
inspection

• Barrier elevation

• Inadequate torque

• Loose bolts
Possible 

escalation
Possible 

escalation

INSTRUMENTAL TEST

Tightening

Pull Out

Sampling according 
to «Procedure 

ISO2859-1»
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Modulo Ispezioni2 The software for defects data 
collecting and reporting

SCHEDULING

INSPECTION

REPORTING
•Asset definition

•Annual and quarterly 
inspection scheduling

•Weekly inspection 
scheduling

•Inspection execution

•Reporting creation

•Real-time inspection data 
consulting
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Modulo Ispezioni2 The software for defects data 
collecting and reporting

SI50048

SI50049

SI50050

SI50047

Detailed weekly
planning for 

each side of the 
roadway

5 km

5 km

Planning
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Modulo Ispezioni2 The software for defects data 
collecting and reporting

Rugged Tablet 
Compiling of 
the defects
form in any
weather
condition

Geospatial location
Automatic research
of type of  barrier
using AGE mapping

Detailed inspection 1/2
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Modulo Ispezioni2 The software for defects data 
collecting and reporting

Defects Catalogue
inside to support 
inspector for 
defect's judgement

Documentation of 
each single barrier 
inside to support 
inspector for 
defect's judgement

Geolocated Photo for each 
defect to support work 
resolution

Detailed inspection 2/2
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Modulo Ispezioni2 The software for defects data 
collecting and reporting

Report
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Modulo Ispezioni2 The use of collected data for the 
management of defects solving

DEFECT

Position

Pictures 
&

notes

Geo 
referenced
(form device)

Mileage 
point 

(calcolated)

Roadway 
(from AGE)

Edge
(from AGE)

Barrier

Model
(from AGE)

Foundati
on

(from AGE)

Lenght
(from AGE)

Rating

Location

Intensity

Extension

Before
resolution

After 
resolution

FixingFixed/not
fixed

Date of 
fixing

Backlog 
monitoring
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Dashboard3
Numerical reporting of the number of 

defects and of the progress of the 
inspection activity
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Dashboard3
Numerical reporting of the number of 

defects and of the progress of the 
inspection activity
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Modello Priorità 
Interventi Riqualifica

4 Indice di Priorità della Barriera

𝑬𝒔𝒑𝒐𝒔𝒊𝒛𝒊𝒐𝒏𝒆𝒊 𝑷𝒆𝒓𝒊𝒄𝒐𝒍𝒐𝒔𝒊𝒕à𝒊 𝑽𝒖𝒍𝒏𝒆𝒓𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕à𝒊

L’esposizione stima il numero 
previsto di incidenti per fuoriuscita 
in un definito periodo temporale in 

relazione alle caratteristiche del 
traffico e della strada.

metodo empirico Bayesiano
(EB) 

calibrazione di funzioni di prestazioni 
della sicurezza per le condizioni locali: 

elementi omogenei

La stima EB del numero di incidenti 
per fuoriuscita in un segmento nel 

periodo di analisi è ottenuta 
combinando il numero di incidenti 

atteso per fuoriuscita, stimato con la 
SPF e il conteggio degli incidenti 

avvenuti nello stesso segmento e nello 
stesso periodo di analisi.

Caratteristica del margine

Muro o trincea

Rilevato < 3 m

3 ≤ Rilevato < 6 m

Rilevato ≥ 6 m

Barriera BP senza opera d'arte

Viadotto standard

Viadotto su altre strade

Viadotto su strade A/B

Viadotto su ferrovie

Viadotto su aree antropizzate

Spartitraffico

𝑬𝒕à × 𝑪𝒍𝒂𝒔𝒔𝒆 ×  𝑺𝒗𝒊𝒍𝒖𝒑𝒑𝒐 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒊𝒆𝒓𝒂 × 𝑶𝒎𝒐𝒈𝒆𝒏𝒆𝒊𝒕à

Età barriera

Barriera non presente o prima generazione (<1987)

Barriera non presente o prima generazione (<1987)

Barriera non presente o prima generazione (<1987)

Seconda generazione (catalogo blu, 1988-1998)

Terza generazione (omologa, 1998-2011)

Quarta generazione (marchio CE, 2011+)

Quinta generazione (marchio CE, 2011+, prova su arginello)

Condizione
Classe 

barriera

Se SP < H2 N1/N2/H1

Se SP = H2 H2

Se SP ≥ H3 H3

Se BL < H1 N1/N2

Se BL = H1 H1

Se BL ≥ H2 H2/H3/H4

Se BP < H2 N1/N2/H1

Se BP = H2 H2

Se BP ≥ H3 H3/H4

Sviluppo barriera isolata

Barriere con sviluppo non inferiore a 100 m

Barriere isolate con sviluppo 30-100 m

Barriere isolate con sviluppo inferiore a 30 m

Omogeneità barriere ai fini 

manutentivi

Tipologie di barriere con sviluppo 

sulla rete inferiore a 1%

Densità dei difetti

(difetti/km)
Efficienza

SP

BL

BP



Barriere di sicurezza stradali – SorveglianzaIng. Gavriel Caivano

Modello Priorità 
Interventi Riqualifica

4

Suddivisione 
Rete ASPI  in 

TRATTE 
ELEMENTARI

TRATTA ELEMENTARE
(svincolo-svincolo ) 

Margine 
Laterale

Margine Interno
(Spartitraffico)

CARREGGIATA DXCARREGGIATA SX

Margine 
Laterale

Margine Interno
(Spartitraffico)

Indice di Priorità del Tratta

Indice di Priorità 
della tratta

Caratterizzazione 
barriere su intera rete
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Modello Priorità 
Interventi Riqualifica

4

Indice di Priorità della lotto

Definizione dell’ordine di 
priorità degli interventi di 
riqualifica su intera rete

Indice di Priorità del Lotto
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forniture

- Costo lavori

by

Dashboard

6 Gestione 
Ordinativi



Barriere di sicurezza stradali – SorveglianzaIng. Gavriel Caivano

Gestione 
Ordinativi

6

Disegni Barriere
Rete Autostrade

LINKERSYS
Documentazione digitale visiva, 

facimente accessibile da qualunque 
device e multilingua

Magazzino
Ricambi

Gestione 
Ordini
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Gestione 
Ordinativi

6

codice Posizione Descrizione Rev. Materiale Trattamento
classe di 

lavorazione

peso 

unitario [kg]
peso tot [kg]

Pezzi per 

"MODULO"

KIT_A_PALETTO A KIT_A_PALETTO 0 S 275 JR Zincatura ISO1461 n.d. n.d. n.d. 1

KIT_B_NASTRO B KIT_B_NASTRO 0 S 275 JR Zincatura ISO1461 n.d. n.d. n.d. 2

KIT_C_TIRANTE C KIT_C_TIRANTE 0 S 275 JR Zincatura ISO1461 n.d. n.d. n.d. 1

Creazione Distinta Base

Inserimento in SAP dell’ordinativo 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Relatore
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+39 329 2311238

In collaborazione con:

Presented at
TRB - 2nd International 
Conference and Peer Exchange on 
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June 23-26, 2024

Ing. Luca Biagini
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