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Approccio integrato

Screening eventi Implementazione Ricostruzione
passati database evento passato
LEGENDA
N
[ Livello | - Attivazione stato di emergenza nazionale ] ‘ D procedlmento

- — componenti
[ Livello Il - Attivazione CEMS ] ( del rischio

[ - ] P E D prodotti

Livello 11l - Interesse stakeholders
PERICOLOSITA ESPOSIZIONE

[ Definizione delle conseguenze ]

Calcolo distribuzione

Area inondata dell’evento Uso del suolo

geografica

‘ Caratterizzazione
Calcolo parametri fisici Tirante idraulico . C e elementi a rischio

Inventario degli edifici

VULNERABILITA
Grado di perdita per un dato edificio/struttura a rischio Vulnerabilita strutturale Approccio euristico
soggetto ad un evento di pericolosita con una data intensita,

ovvero la propensione di un bene esposto a subire un danno’ Stima del danno Approccio probabilistico
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Screening e ricostruzione degli eventi passati
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Rapid Mapping:
= Reference Maps
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Ricostruzione dei tiranti di inondazione

« Stima dei tiranti idraulici degli eventi alluvionali scelti, a partire da mappe 2D di
estensione areale dell'inondazione

. Metodo di stima

. Floodwater Depth Estimation Tool (FWDET)

. Eventi di inondazione

. Lago Maggiore - Novembre 2014 } ’

. Po-Novembre 2019
. Seveso - 8 Luglio 2014
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Metodo di stima dei tiranti idraulici

The Floodwater Depth Estimation Tool (FWDET) identifies the floodwater
elevation for each cell within the flooded domain based on its nearest
flood boundary grid cell (Cohen et al., NHESS, 2019)

. Poligoni o raster delle aree inondate da

Google Earth Engine  Searchplaces and detasets

H | | O 0 5 console Tasks

immagini satellitari o indagini sul campo | r———

. Implementazione di FWDET su Google
Earth Engine e

. Masking delle aree permanentemente -
inondate (Pekel et al., 2016)
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Modello digitale del terreno (DTM) ﬁ

Forte DET

Fonte Lidar Iseo s
Fonte Lidar RL
Forte Lidar Po

Fonte DEM20
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Evento 3: Po— Novembre 2019

Immagini Sentinel 1
(Pulvirenti et al., 2020)
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Evento 2: Lago Maggiore — Novembre 2014 P

Attivazione Copernicus EMSR108 - Immagini RADARSAT-2

Livello Verbano 2014
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Evento 1: Seveso — 8
Luglio 2014

Aree inondate ricostruite mediante
osservazioni a terra

. Ritaglio aree edificate (OSM)

. Riempimento del DTM lungo le
stazioni della linea M5

.........
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Valutazione dell’esposizione alla meso- e micro-scala: E
Screening disponibilita del dato e creazione dei GDB

Identificazione dati open-source e non disponibili :
v/ Dato
v Formato
v/ Risoluzione spaziale
v/ Copertura spaziale
v/ (Sistema di riferimento)
v Copertura temporale
v/ Descrizione
v Fonte

. 1, v Link

v/ Accesso

Metadato

Flood r sk In Lombardy
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Valutazione dell’esposizione alla meso e micro-scala: Dati | e
Copernicus

| dati Copernicus per la ricostruzione

degli eventi passati per la valutazione
ﬁ' dell’esposizione

Servizio di
gestione delle
emergenze di

Copernicus
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Valutazione dell’esposizione alla meso- e micro-scala: =
disponibilita del dato e scale di analisi

Identificazione dati disponibili alla meso e
micro scala per il settore residenziale:

—

Fattori che influenzano i danni da Components (n=707)
alluvione sugli edifici residenziali 1 2 3 4 5 6
S |water level above top ground surface [cm] 0.02 -0.03 0.75 -0.04 -0.14 -0.10
@ g'floodduration [h] 0.01 -0.06 051 -0.05 0.08 0.00
8 |indicator of flow velocity [-] -0.01 -0.15 -0.02 -0.12 0.09 0.56
E contamination of flood water [-] 0.03 -0.02 0.73 0.03 -0.06 -0.07
Strato informativo GDB Scala di analisi Fonte - indicator of emergency measures [-] -0.01 0.04 -030 0.22 0.22 -0.30
-2 |indicator building precaution [-] -0.02 0.09 -0.20 0.56 0.03 -0.21
Geoportale Regione E efficiency of private precautionary measures [-] | -0.09 -0.14 050 -0.04 0.17 0.37
DUSAF Copertura e uso del suolo Masoscala Lombardia £ lindicator of flood experience [-] 001 -0.07 -0.09 0.78 -0.03 0.06
knowledge of flood hazard [-] -0.04 -0.07 0.15 0.80 -0.02 0.08
. ) . . Geoportale Regione op | NUMber of flats in the building 0.87 -0.04 0.04 -0.01 -0.15 -0.03
DBT Elementi a Rischio Microscala bardi 5 |total floor space of the building [m?] 0.96 0.06 002 000 010 0.00
Lombardia g quality of buildings 0.01 0.13 -011 0.20 -0.19 0.68
estimated building value [Euro] 095 006 002 000 011 001
Dati Censuari Elementi a Rischio Mesoscala ISTAT age of the interviewed person [a] -0.06 -0.73 011 0.08 -0.09 0.06
household size [number of persons] -0.01 0.87 -0.02 0.02 -0.01 -0.05
T [number of children (younger than 14 years) 0.00 0.83 -0.08 0.00 -0.08 0.00
OSM Elementi a Rischio Microscala OpenStreetMap 2 | ownership structure [-] -0.56 -001 0.09 0.13 045 0.00
é monthly net income [Euro] 0.10 0.27 -0.08 -0.06 0.66 -0.06
Edificato e civici dei R : . B Cosfficiont of corraletion {Pearson)
. . Elementi a Rischio Microscala Geoportale Nazionale (n=623)
capoluoghi di provincia socio-economic status after Plapp [2003] [] | -0.12 -0.27 0.02 -0.01 0.81 0.00
absolute damage to buildings [Euro] 0.31 -0.02 0.49 -0.11 -0.09 -0.02
OoMI Elementi a Rischio Mesooscala Agenzia delle Entrate loss ratio of buildings [-] -0.14 -0.9 055 -0.11 -0-14 -0.03
*Thieken atal., 2005
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Valutazione dell’esposizione alla meso e micro-scala:
Evento 1- Evento alluvionale 8 Luglio 2014
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Valutazione dell’esposizione alla meso e micro-scala: E
Evento 1- Evento alluvionale 8 Luglio 2014

Affected building Land Cover and Land Use

2000

Copertura e Uso del suolo

| dati Copernicus per la ricostruzione degli
eventi passati e per la per la valutazione
dell’esposizione alla meso-scala:

v/ 1'86,3% ricade nella categoria ‘Tessuto
urbano discontinuo’ al livello IV del

= CLC2018
1500 |
1000
—
il . e
Broad leavedorest  Complex Continuous. Descontinuous Industnal or  Land prncipally  Non-smgated Road and rad
Cuvatonpattems (rbanfabne  whanfobnc  commentiiunts  occupedby  arablefand networks and
agriculiure with associaied land
saplic ant aveas: -
e
Corine Land Cover Classes . :
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Valutazione dell’esposizione e della vulnerabilita alla E
meso e micro-scala: Evento alluvionale 8 Luglio 2014

Copertura e Uso del suolo e tipologia “qef
tessuto residenziale

A

| dati Copernicus e dati DUSAF per la
ricostruzione degli eventi passati e per la
per la valutazione dell’esposizione alla
meso-scala:

v/ || settore residenziale occupa I'80,6%
degli edifici interessati dall’evento

v/ 2019 edifici residenziali ricadenti nel
Comune di Milano

Tessuto Tessuto
residenziale Tessuto Tessuto residenziale Tessuto
—_— —— continuo residenziale residenziale rado e residenziale
- - e o % i mediamente  discontinuo sparso . denso
£ nucleiforme
denso
944 812 3 70 1750

26,4% 22,7% 0,1% 2,0% 48,9%

*DUSAF (Livello 4)
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Valutazione dell’esposizione e della vulnerabilita alla E

meso e micro-scala: Evento alluvionale 8 Luglio 2014

] Aree inondate 8 lugiio 2014
Tirante idraulico

[ ] Aree inondate 8 luglio 2014
my Hioh: 100%

@ Urban expansion: uptake of
agricultural areas

@ Urban expansion: uptake of
natural areas

| dati Copernicus per la ricostruzione degli
eventi passati e per la per la valutazione
dell’esposizione alla meso-scala:

¢/ Suolo non permeabile come proxy per il
tempo di permanenza

¢/ Tirante idraulico VS Suolo non permeabile

Rainstorm
——

AFTER
e URBANIZATION
AFTER URBANIZATION
WITH A DETENTION BASIN

N
5,

Mishraet al,, 2014

FLOW RATE
(DISCHARGE)

\,

FLOOD HEIGHT

BEFORE s
IRBANIZATION

£ TME—m78o——
@ Urban expansion: uptake of £ i
wetand/water
@ Agriculture development: s :
uptake of natural areas E
£ '
@ Matural area expansion: -
uptake of agriculture
@ Loss of artificial areas
» Other changes
Urban Atlas, 2018
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Valutazione dell’esposizione e della vulnerabilita alla E
meso e micro-scala: Evento alluvionale 8 Luglio 2014

| dati Copernicus per la ricostruzione degli
eventi passati e per la per la valutazione
dell’esposizione alla meso e micro-scala:

[}
¢/ Suolo non permeabile VS Tipologia di
tessuto residenziale VS Ingombro al suolo
degli edifici:
Classi di suolo non permeabile per I'edificato residenziale
17
84

f a0 T T T - - - - v ' : : ; v — u 0-20% 20-40% 40-60% = 60-80% = 80-100%
0 500 1.000 1.500 2.000 2,500 3.000 3500 4.000 4.500 5.000 5.500 £.000 6.500 7.000 7.500

B Tessuto residenziale denso
O Tessuto continuo mediamente denso
O Tessuto residenziale discontinuo
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Flood ri sk in Lombardy
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Valutazione dell’esposizione alla meso e micro-scala: E
Evento alluvionale 8 Luglio 2014

Sezioni censuarie

ISTAT 2011

*  materiale di
costruzione (MT)

*  periododi

iane (PT)

Matsriao ol costrions (T) - 18TAT20N (Y a4y

Numero di Piani (NF) - ISTAT2011

§i5 &

Numero i Plani (NF) - ISTAT2011

|

il =

1 Paticdo di costruzions (PT) - ISTAT2011

Dati vettoriali
* Posizione geografica
Dimensioni (area,
perimetro, volume)
Altezza (H)
Tipologia di
Edificio (TY)
B e YN ‘f

Strumenti per la valutazione dell’esposizione e
della vulnerabilita alla micro-scala:

v/ Gli edifici sono per il 73% dei casi con piu di 4
piani, segue un 20% di case a 2 piani, 6% di
case a di tre piani, il restante a un piano solo
(7%)

v/ L'edificato risale prevalente mente agli anni
’50-60 (40%-23%) con struttura in calcestruzzo
armato (72%) e di buona manutenzione (80%)

v/ Gli edifici ricadono per il 26% nella classe di
altezza 5-10 m, seguita da edifici con altezza
compresa tra 15-20 m (20%)

v Il 35% degli edifici sono appartamenti, il 22%
ricade nella categoria complessi residenziali, il
6% case singole. Il 37% ricade in altre tipologie
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Valutazione dell’esposizione alla meso e micro-scala:
Evento alluvionale 8 Luglio 2014

DATI ISTAT (Censimento 2011)- COMUNE DI MILANO

Strumenti per la valutazione
dell’esposizione alla micro-scala:

v/ Disaggregazione del dato disponibile per

4000 sezione censuaria ISTAT 2011 per il
3500 Comune di Milano
@ 3000 ) ) i
- ¢/ Periodo di costruzione (PC)
g ™ . ¥ Materiale di Costruzione (MT)
% 1500 — 2006 e successivi .g
u@ — 2001-2005 3 . .
2 oo i & ¢/Stato di conservazione (BS)
1971-1980 %
500 — 1961-1970 o . . .
g t ¢/ Numero di piani (NF)
o gz
QQQQQQQQQ 3326 389 446 70 153 22
Economic impacts of
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Valutazione della vulnerabilita: Approccio Euristico

, n° EDIFICI n° EDIFICI : :
CLASSE DI PERICOLOSITA’ _PROFONDITA'D! — pecipenziaui | ResiDEnziau | Strumenti per la valutazione della
_ - , )| (Valore max) vulnerabilita alla micro-scala:
v : AP . :
oo N s e 5k, | valori dei tiranti vengono estratti dalla
—t ﬂi mappa e assegnati al singolo edificio
Tirante Idraulico - . .
Jiie bt e = residenziale
. 9 Pericolosita Relativa

Relazione Tirante-Velocita

050 Soglie Empiriche e Idrodinamiche di pericolosita
relativa

080

0,70

100 1,50 2,00

Velocita (m/s)
*Regione Lombardia, Zonazione della Pericolosita, Bollettino Ufficiale 2011 ; E F I P E:onom;‘{:i:;:sb::dy
I and Innovative
risk mitigation Policy
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Valutazione della vulnerabilita: Approccio Euristico

Revisione bibliografica
CARATTERISTICHE E PESI EDIFICATO RESIDENZIALE

$trumenti per la valutazione della
vulnerabilita alla micro-scala: Definizione
dei pesi

v Il punteggio totale & calcolato come la

. . . Periodo di Numero di it L. ) . . .
oo lmestexislei(M1) Peso costruzione (Pc)  7%%° piani Peso Altesza  Pesocomserva - Peso somma dei singoli pesi assegnati ad ogni
altro materiale (acciaio, legno, ecc) 1 antecedente al 1919 1 1 piano 1 43952 1 pessimo 1 va ri a b | | Ie d e| |’ed |f| Ci ores | d en Zia l e:
muratura portante 1919-1945 2 2 piani 2 44109 2 mediocre 2
calcestruzzo armato 3 1946-1960 3 3 piani 3 15-20 3 buono 3
1961-1970 4 piti di 4 piani 4 20-25 4 ottimo 4 z MT; + PC; + NF; + BS; + H;
1971-1980 5 25-30 5 tot
1981-1990 6 30-35 6 . )
1991-2000 7 35-45 7 * 0= capacita di risposta nulla
2001-2005 8 45-100 8
dopo il 2006 9 * 9= capacita di risposta elevata

© cmec
:

e cimat

~af
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Valutazione della vulnerabilita: Approccio Euristico

Strumenti per la valutazione

3

e dell’esposizione e della vulnerabilita alla

- : micro-scala: Implementazione in

: - = ambiente GIS

g [ E ' v/ Tabella degli edifici residenziali classificati per
cr = pesi total

n

v Mappe della vulnerabilita strutturale per il settore
residenziale

v Tabella degli edifici residenziali classificati per
pesi totali, valore massimo del tirante e classe de

e s suolo non permeabile
- - - = Frequenza edifici residenziali TOT_peso Tirante massimo [m] Classe di suolo non permeabile
d_edifl L B5(¢ 85 e D_pesc 2S¢ €S0 1 1 14 0,00 0-20
146ED57588 2 1 4 4 2 18| 1 18 0,00 0-20
146ED57610 2 1 4 4 2 18] 1 15 001 020
146ED57610 2 1 4 4 2 18] L 17 002 0-20
146ED57641 3 3 4 3 3 20| i 11; o ox
146ED57641 g 3 4 3 3 21 :
146ED57641 ; 3 4 3 3 21 : 2 o o
146ED57641 3 3 4 3 3 21 1 1 009 020
146ED57651 1 1 4 3 2 16| 1 1 0.1 020
;4 146ED71772 3 3 4 3 1 19 . g & >
) 146EDT71772 3 3 4 3 1 19 g
&y 146ED71773 3 3 a 3 4 2] ¢ R o) -
- 146ED71777 3 3 4 3 2 20 5 5 000 25d0
146ED80310 2 2 4 3 2 18| 5 14 0,00 20-40
1000 146ED80310 2 2 4 3 2 18| 1 19 0,00 20-40
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Valutazione della vulnerabilita: valore economico
p-scala
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Valutazione del danno alla meso e alla micro scala:
prossimi passi e criticita

t :
v/ Elevata disomogeneita e \
v/ Approccio probabilistico: scenari di dispersione del dato a
° danno alla meso e microscala diversi livelli;
o v/ Reperimento dei dati empirici di V' Difficolta nel reperimento
: danno di dati relativi al danno
a . r— reale necessari per la
Caratteristica elemento a .
i VReperlmgnto dato sulle coperture stima del danno e
R assicurative .
> costruzione delle curve
Magnitudo dell’evento tipo e calibrazione dei J
ﬁ .I I modelli
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