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 Cap. 3: Resilienza Urbana 

Contenuti del Lavoro 
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 Cap. 4: Caratterizzazione tipologica degli edifici 

nel centro storico di Marigliano 

 Cap. 2: Metodo di valutazione della Vulnerabilità: Risk-Ue 

 Cap. 1: Il Rischio Sismico 

 Oggetto dello Studio 
 

Indagare la vulnerabilità sismica di un comparto edilizio sito nel centro storico 

del Comune di Marigliano (Na). 

 Cap. 5: Rischio e Resilienza in zona sismica 

       Applicazione al comparto nel Comune di Marigliano 

 Conclusioni 
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Per rischio sismico si intende la probabilità che venga raggiunto un prefissato livello di 

perdita in un certo intervallo di tempo.  Esso si definisce come: 

Vulnerabilità e Rischio Sismico 

 L’esposizione (E) di un’area è riferita alla natura, 

alla qualità e quantità dei beni esposti al rischio. 

 La vulnerabilità (V) è la suscettibilità di una 

struttura a subire un danno di un certo grado in 

presenza di un evento sismico di assegnata 

intensità. 

Rischio Sismico = Pericolosità x Vulnerabilità x Esposizione 

 La pericolosità (P) è la probabilità che si verifichi 

un evento sismico in grado di causare specifici 

scenari di danno in una data regione ed è legata alla 

frequenza con la quale tale fenomeno si ripete. 
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Scala Mercalli-Cancani-Sieberg: misura l’entità di un terremoto sulla base degli effetti che 

produce su persone, cose e manufatti.  

Vulnerabilità e Rischio Sismico 
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Valutazione dell’esposizione: misura l’entità di un terremoto sulla base degli effetti che 

produce su persone, cose e manufatti.  

Vulnerabilità e Rischio Sismico 
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 Quantificazione dei manufatti esposti a rischio 

 Individuazione delle funzioni: stima dell’indice di funzione (𝐈𝐟) 

 Individuazione delle persone coinvolte: stima dell’indice di utenza (𝐈𝐮) 

𝐈𝐞 =  𝐈𝐟 × 𝐈𝐮 

Approccio Probabilistico: 

• Studio delle informazioni fornite dalla storia sismica di un sito; 

 

• Determinazione della probabilità che nell’area interessata si verifichi un terremoto in 

un certo intervallo di tempo; 

 

• Individuazione di intensità (I), magnitudo o accelerazione di picco (PGA) . 

Valutazione della pericolosità: misura delle potenzialità distruttive del terremoto.  



Metodologie Per La Valutazione Della Vulnerabilità Sismica 

I metodi di valutazione della vulnerabilità sismica si differenziano in: 

 Metodologie Speditive; 

 Metodologie Meccaniche. 

Metodi speditivi mediante schede di rilevamento:  

1) Schede di vulnerabilità 

3) Metodo proposto da Calvi 

2) Matrici di Probabilità di Danno 

4) Curve di Fragilità 

5) Metodo Hazus 
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6)   Capacity Spectrum Method 

7)   Metodo N2 

8)   Risk-Ue 
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Il metodo RISK-UE An advanced approach to earthquake risk 

scenarios with applications to European towns», è finalizzato 

a ridurre le perdite causate dal terremoto e generare piani di 

azione per la mitigazione del Rischio Sismico. 

Il Metodo Risk-Ue 
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• Building Typology Matrix 
 

• Classi di vulnerabilità 
 

• Matrici di Probabilità di Danno 

1° LIVELLO DI ANALISI 

• Building  Typology Matrix 
 

• Definizione dei parametri geometrici e strutturali 
 

• Indice di vulnerabilità tipologico 

2° LIVELLO DI ANALISI 



Definizione dell’indice di Vulnerabilità Tipologico 

Il Metodo Risk-Ue 

Most Probable class: χ = 1 

 

Possible class: χ = 0,6 

 

Unlikely class: χ = 0,2 

 

  Funzione di appartenenza tipologia M4: 

 

𝜒𝑀4(𝑉𝐼) = 𝜒𝐶(𝑉𝐼)+ 0.6𝜒𝐵(𝑉𝐼) + 0.2𝜒𝐴(𝑉𝐼) 
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Vulnerabilità secondo la definizione fuzzy: 

Funzione di appartenenza di ciascuna costruzione: 



Valori dell’indice di Vulnerabilità Tipologico 

Il Metodo Risk-Ue 

𝑉𝐼
∗: valore coincidente con il 

baricentro della distribuzione; 

 

𝑉𝐼
−: limite inferiore dell’intervallo; 

 

𝑉𝐼
+: limite superiore 

dell’intervallo; 

 

𝑉𝐼
𝑚𝑖𝑛: limite inferiore di 𝑉𝐼; 

 

𝑉𝐼
𝑚𝑎𝑥: limite superiore di 𝑉𝐼. 
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Il Metodo Risk-Ue 
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Valutazione dell’indice di vulnerabilità tipologico: il comportamento sismico di una 

costruzione non dipende solo dal sistema strutturale ma coinvolge anche altri fattori. 

• ∆ 𝑉𝑚 : Fattore relativo ai 

modificatori di comportamento, 

computa il contributo dovuto 

alle caratteristche della 

costruzione 

𝑉𝐼 =  𝑉𝐼
∗+∆𝑉𝑅+∆𝑉𝑚 

• ∆ 𝑉𝑅 : Fattore di vulnerabilità 

regionale, relativo alle tecniche 

costruttive di una determinata 

Regione. 



Catastrofi 
naturali 

Prevenzione e 
mitigazione degli 
impatti 

Approccio 
preventivo e 
sostenibile 

La Resilienza Urbana: Messa a punto di azioni urbanistiche atte ad accrescere la capacità 

del sistema urbano di resistere, far fronte e riprendersi da un evento sismico. 

Resilienza Urbana 
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 Sostenibilità dello sviluppo 

 Approccio preventivo alla 

problematica del Rischio Sismico 

 Resilienza e Vulnerabilità dei sistemi 

urbani 



Resilienza e vulnerabilità dei sistemi urbani: la Vulnerabilità di un sistema può essere 

interpretata come l’opposto della sua capacità di assorbire perturbazioni, ovvero come 

l’opposto della sua resilienza. 

Resilienza Urbana 
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Metodo di misura della Vulnerabilità Sistemica: definizione di criteri per 

l’individuazione dell’unità territoriale omogenea di interesse e messa a punto di indicatori. 

Resilienza Urbana 
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Vulnerabilità del centro storico 

 Marigliano: è un centro di 2,6 

Km2 situato a 19 Km da Napoli. 

 Cenni storici: antico centro di origine 

romana fondato nel 631 A.C. 

 Centro storico: conserva il suo aspetto 

originario generato da un castrum 

militare romano con la sua rete di 

cardini e decumani ortogonali tra loro; 

Il Comune di Marigliano 
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 Rischio sismico: zona sismica 2 

(0,15g ≤ 𝑎𝑔 < 0,25𝑔) con pericolosità 

sismica media dove possono verificarsi 

terremoti abbastanza forti. 



Caso studio: un comparto del centro storico del Comune di Marigliano 

Vulnerabilità del centro storico 
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Possibile applicazione della metodologia Risk-Ue a diverse scale di grandezza. 

La definizione di tale scala dipende dal dettaglio dei dati disponibili. 



Caratterizzazione tipologica strutturale di 104 edifici in esame: 

Vulnerabilità del centro storico 
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Sismico 

Valutazione 
della 

Vulnerabilità 

Metodo 
RISK-UE 

Resilienza 
Urbana 

Vulnerabilità 
del centro 

storico 

Rischio e 
Resilienza 

• M3.3: Muratura portante non armata con 

solai composti di ferro e tavelloni; 

• M3.4: Muratura portante non armata con 

solai in cemento armato 

• RC1: Telai in cemento armato 

• M3.1: Muratura portante non armata con 

solai in legno 

• Numero medio di piani: 2,3 



Vulnerabilità del centro storico 

Correlazione delle tipologie edilizie espresse dal metodo Risk-Ue con le classi 

tipologiche espresse dal gruppo di lavoro GNDT-SSN del 2002: 
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Indice di vulnerabilità a scala locale 

Vulnerabilità del centro storico 

Sintesi dei risultati secondo il metodo Risk-Ue (Ed.: 48-72) 

 Definizione su base 

tipologica: identificazione di 

ogni edificio con la relativa 

tipologia edilizia; 

 

 Definizione su base 

semeiotica: identificazione di 

quanti più possibili particolari 

strutturali tecnologici e 

costruttivi. 
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del centro 
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Rischio e 
Resilienza 

Valutazione della vulnerabilità a 

livello locale: 



Vulnerabilità del centro storico 
Distribuzione dell’indice di vulnerabilità mediante il metodo Risk-Ue (Ed.1-103) 
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Edificio 93 

Vulnerabilità del centro storico 
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Tale edificio presenta una struttura in muratura di tufo non armata in cattive condizioni; 

costituito da 4 piani ha delle irregolarità sia in pianta che in elevazione.   



Vulnerabilità del centro storico 
Grado di Danno Medio 𝝁𝑫: calcolo del grado di danno medio atteso per ogni valore 

dell’intensità macrosismica (I) valutata secondo la scala macrosismica EMS 98 e funzione 

dell’indice di vulnerabilità tipologico. 

𝜇𝐷 = 2,5 ∙ 1 + 𝑡𝑎𝑛ℎ
I +  6,25 ∙  VI− 1,31

2,3
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Scala EMS 98: Classificazione del danno in forma discreta, attraverso 5 livelli distinti 

per le diverse tipologie costruttive 

Vulnerabilità del centro storico 
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Scala EMS 98: Classificazione del danno in forma discreta, attraverso 5 livelli distinti 

per le diverse tipologie costruttive 

Vulnerabilità del centro storico 
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Scala EMS 98: Classificazione del danno in forma discreta, attraverso 5 livelli distinti 

per le diverse tipologie costruttive 

Vulnerabilità del centro storico 
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Scala EMS 98: Classificazione del danno in forma discreta, attraverso 5 livelli distinti 

per le diverse tipologie costruttive 

Vulnerabilità del centro storico 
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Vulnerabilità del centro storico 
Curve di Fragilità: probabilità di un sistema strutturale, soggetto ad un input sismico 

assegnato, di superare determinati livelli di danno. 
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In riferimento alla scala macrosismica EMS 98 per livelli di danno da I a V 



Vulnerabilità del centro storico 
Curve di Fragilità per classe tipologica. 
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CL. C 

CL. A 

CL. D 

CL. B 



Vulnerabilità del centro storico 

Scenari di danno: rappresentazione dell’impatto di un evento sismico sul territorio 

I=7 

UNIVERSITÀ degli STUDI di Napoli FEDERICO II 

Scuola Politecnica e delle Scienze di base 

R
es

il
ie

n
z
a

 u
rb

a
n

a
 d

ei
 c

en
tr

i 
st

o
ri

ci
: 

 

a
p

p
li

ca
z
io

n
e 

a
d

 u
n

 c
o

m
p

a
rt

o
 e

d
il

iz
io

 n
el

 C
o
m

u
n

e 
d

i 

M
a

ri
g

li
a

n
o

 
S

er
p
ic

o
 D

av
id

e 
  

M
at

r.
 N

4
9
/1

6
5
 

Rischio 
Sismico 

Valutazione 
della 

Vulnerabilità 

Metodo 
RISK-UE 

Resilienza 
Urbana 

Vulnerabilità 
del centro 

storico 

Rischio e 
Resilienza 

I=12 

I=9 



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
Applicazione delle DPM elaborate dal gruppo di lavoro GNDT-SSN al fine di ottenere 

una stima del grado di danno noto l’input sismico 

Andamento andamento dei coefficienti binomiali al variare dell'intensità sismica per ogni 

tipologia strutturale: 
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Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
DPM del caso studio 

Vkhi= 
n!

k! n−k !
pk

hi(1-phi)
5-k 

UNIVERSITÀ degli STUDI di Napoli FEDERICO II 

Scuola Politecnica e delle Scienze di base 

R
es

il
ie

n
z
a

 u
rb

a
n

a
 d

ei
 c

en
tr

i 
st

o
ri

ci
: 

 

a
p

p
li

ca
z
io

n
e 

a
d

 u
n

 c
o

m
p

a
rt

o
 e

d
il

iz
io

 n
el

 C
o
m

u
n

e 
d

i 

M
a

ri
g

li
a

n
o

 
S

er
p
ic

o
 D

av
id

e 
  

M
at

r.
 N

4
9
/1

6
5
 

Rischio 
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Rischio e 
Resilienza 

 Vkhi: probabilità per la tipologia di classe h di avere un 

livello di danno k per effetto di una intensità I 

 

Phi: valore del coefficiente binomiale 
 

𝑛: numero di osservazioni pari a 5 



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
Distribuzione di probabilità di danno per vari livelli di intensità sismica 
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Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
Curve di vulnerabilità in funzione del Peak Ground Acceleration: Probabilità 

condizionata P[SL|I] che si verifichi lo stato limite SL all’intensità I in funzione della PGA 

𝑎𝑔 = 𝑒0,602𝐼−7,073 
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𝑎𝑔 =  𝑐1 × 𝑐2
(𝐼−5)

 

Tali leggi sono state sviluppate su dati italiani e fanno riferimento all’intensità 

macrosismica misurata nella scala MCS la quale per intensità superiori al grado V può 

essere assunta coincidente con la scala EMS-98 

(1) 

(2) 



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
Curve di fragilità in accelerazione per tipologia ottenute sommando per ogni livello di 

intensità i valori corrispondenti al relativo danno. 
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Guagenti e Petrini (Trattazione 1):    𝑎𝑔 = 𝑒0,602𝐼−7,073 



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
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Guagenti e Petrini (Trattazione 2):   𝑎𝑔 =  𝑐1 × 𝑐2
(𝐼−5)

 



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
La Resilienza di un sistema urbano può intendersi come l’inverso del grado di 

danneggiamento degli edifici 
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Guagenti e Petrini (Trattazione 1)   



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 

Tali curve permettono di descrivere in maniera sintetica la propensione di una determinata 

classe di edifici a fronteggiare e resistere ad un determinato input sismico. 
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Guagenti e Petrini (Trattazione 2)   



Rischio e Resilienza: applicazione al caso studio 
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Rischio 
Sismico 

Valutazione 
della 

Vulnerabilità 

Metodo 
RISK-UE 

Resilienza 
Urbana 

Vulnerabilità 
del centro 

storico 

Rischio e 
Resilienza 

Guagenti e Petrini (Trattazione 1)   

Guagenti e Petrini (Trattazione 2)   

In riferimento ad una accelerazione di 0,2g 

per la classe tipologica D e curva di 

resilienza R1: 

 

• La trattaz. 1 forisce una Pr. di Resilienza 

pari al 49% 

 

• La trattaz. 2 fornisce una Pr. di 

Resilienza pari al 69% 

 

La trattaz. 1 allora risulta essere a 

vantaggio di sicurezza rispetto alla 2 dato 

che sottostima il num. di edifici che non 

subisce danno e quindi sottostima la Pr. di 

resilienza.  



Conclusioni 
In base allo studio condotto possiamo dire che: 

 

 All’aumentare del danno il comparto scelto risulta sempre meno resiliente e la 

probabilità di resilienza tende progressivamente a zero. 

 

 Adoperando le due metodologie proposte da Guagenti-Petrini la probabilità di 

resilienza attesa per il superamento di una soglia di danno tende a diminuire 

all’aumentare della propensione al danneggiamento degli edifici. 

 

 la peculiarità dell’area di studio rende scarsamente praticabile l’ipotesi di incidere in 

misura sostanziale sull’organizzazione spaziale dell’area. 
 

 la prima metodologia Guagenti – Petrini 1 risulta essere a vantaggio di sicurezza in 

quanto sottostima la probabilità di resilienza del sistema urbano. 

 

 Le peculiarità dell’area di studio rendono scarsamente praticabile l’ipotesi di incidere 

in misura sostanziale sull’organizzazione spaziale dell’area. 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE 
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