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• I modelli di danno
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La valutazione del rischio idraulico

R P V E=

Modelli di Rischio
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Pericolosità

È la probabilità che accada un evento
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Vulnerabilità

E’ il grado di danno che può conseguire da un evento
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Esposizione

E’ il valore delle cose che posso trovarsi a rischio

http;/www.ravenna2016.it


www.ravenna2016.it

Quanto è il rischio alluvionale?
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Quanto è il rischio alluvionale?

“… questa casa ha una probablità 
del 20% di essere inondata”

Pericolosità
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Quanto è il rischio alluvionale?

“… questa casa sarebbe danneggiata
al 30% da un alluvione ”

Vulnerabilità
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Quanto è il rischio alluvionale?

“… il valore di questa casa è
€ 100.000”

Esposizione
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R P V E=
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Modelli idraulici
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Modelli idraulici
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Stimare la pericolosità
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Modelli di danno
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Stimare la vulnerabilità
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I valori esposti
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Stimare l’esposizione
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Stima del rischio
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E’ tutto così semplice?
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Modelli idraulici Modelli vulnerabilità
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Per fare l’analisi di rischio è fondamentale sapere 
fare l’analisi di vulnerabilità

= valutare le conseguenze
= valutare i danni
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Si, ma dove trovo i modelli???
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Analisi di vulnerabilità

32

• IUSS ha sviluppato un modello per fare 
l’analisi di danno

• Basato sulle caratteristiche degli edifici e 
sui meccanismi di danno Modello	

di	danno	

Variabili	
dell’evento	
fis

i
co	

Cara eris che	
del	bene	
esposto	

Valore	
del	
bene	
esposto	

R3= UR3⇤
h⇤A−

p
v

B − (1− s2)

www.floodloss.eu
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Il modello

• Il danno è la somma dei danni delle singole componenti

• Il danno alle singole componenti è funzione di variabili che:
• Dipendono dall’evento fisico (H)

• Dipendono dal bene esposto (F)

• Dipendono dal valore del bene (E)

33Milano, 28/05/2015 Mario Martina – Rischio e Vulnerabilità

http;/www.ravenna2016.it


www.ravenna2016.it

Metodologia proposta

Modello 
di danno

Variabili
dell’evento
fisico

Caratteristiche 
del bene 
esposto

Valore 
del 
bene 
esposto
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Le variabili dell’evento fisico (H)
Variable Description Unit of 

measure

Range of 

values

Default value

he Water depth 

outside the 

building

m >=0 [0;5] step=0.1 m

v Maximum velocity 

of the water 

perpendicularly to 

the building

m/s >=0 0

s Sediment load % on the water 

volume

[0;100] 0

d Duration of the 

flood event

hours >0 0

q Contaminant load % on thw water 

volume

[0;100] 0

35Milano, 28/05/2015 Mario Martina – Rischio e Vulnerabilità
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Variable Description Unit of 

measure

Range of values Default value

FA Footprint area m2 > 0 100

NF Number of floors - ≥ 1 3

EP External perimeter m > 0 40

IP Internal perimeter m > 0 2.5*EP

BA Basement area m2 ≥ 0 25

OA Other stuff area 

(at the ground 

level)

m2 ≥ 0 10

BT Building type - 1=Detached, 2=Semi-detached

3=Apartment house

1

BS Building structure - 1=Reinforced concrete, 2=Unreinforced 

masonry

3=Reinforced masonry, 4=Wood

1

PD Heating Plant 

distribution

- 1=centralized

2=distributed

1 if YY≤1980

2 otherwise

PT Heating plant Type - 1=radiator

2=pavement

2 if YY>2000 and FL>1

1 otherwise

FL Finishing level - 0.8= low, 1=medium

1.2=high

1

YY Year of 

construction

- ≥ 0 1994

LM Level of 

maintenance

- 0.9 = low, 1=medium, 1.1=high 1.1

GL Ground floor level m [-IH;> 0] 0.2

IH Inter-store height m > 0 3.5

36

Le caratteristiche del fabbricato (F)
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I valori per la stima del valore (E)

Type→
detached Semi-detached apartment

Structure ↓

Reinforced concrete 1580 1434 1108

Unreinforced masonry 1131 1027 1043

Reinforced masonry 1189 1197 1288

Wood 1278 1198 1318

37Le curve ingegneristiche di danno
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Le componenti di danno
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Danno

Costi bonifica
Bonifica

Pulizia

Ripristini

Strutturale

Fondazioni

St. portanti 
verticali

St. portanti 
orizzontali

Non-Strutturale

Tamponamenti 
e tramezzi

Intonaci

Rifiniture

Porte e finistre

Impianti

Demolizioni e 
sgomberi
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Le componenti di danno

Danno

Costi bonifica
Bonifica

Pulizia

Ripristini

Strutturale

Fondazioni

St. portanti 
verticali

St. portanti 
orizzontali

Non-Strutturale

Tamponamenti 
e tramezzi

Intonaci

Rifiniture

Porte e finistre

Impianti

Demolizioni e 
sgomberi
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Le funzioni di danno

Le curve ingegneristiche di danno 40
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Le funzioni di danno
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Le funzioni di danno

Le curve ingegneristiche di danno 42

Prezzari Regionali e delle CCIAA
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Le componenti di danno
Component Description Unit of measure Range of values Default value

Clean-up

Pumping of water €/m3 of water ≥ 0 2.5

waste disposal €/m3 of waste ≥ 0 12.5

cleaning €/m2 of surface to 

be cleaned

≥ 0 2.4

43Le curve ingegneristiche di danno
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Le componenti di danno
Component Description Unit of measure Range of values Default value

Removal

screed removal €/m2 of foot print 

area

≥ 0 11.8

pavement removal 

(ceramic)

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 12.1

Pavement removal 

(wood)

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 6.8

Baseboard removal €/m of baseboard ≥ 0 0.63

Partitions removal €/m2 of wall ≥ 0 9.90

Plasterboard 

removal

€/m2 of 

plasterboard

≥ 0 11.8

Plaster removal 

(internal)

€/m2 of wall ≥ 0 7.1

Plaster removal 

(external)

€/m2 of wall ≥ 0 7.1

Doors removal €/m2 of door 

surface

≥ 0 21.1

Windows removal €/m2 of window ≥ 0 21.1

44Le curve ingegneristiche di danno
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Le componenti di danno
Component Description Unit of measure Range of values Default value

Non-structural component

Partitions replace €/m2 of wall ≥ 0 27.2

Screed replace €/m2 of foot print 

area

≥ 0 18.7

Plasterboard 

replace

€/m2 of 

plasterboard

≥ 0 39.1

Structural components

Soil consolidation €/m3 of soil ≥ 0

Local repair €/m3 of material ≥ 0

Pillar retrofitting €/m2 of pillar 

surface

≥ 0

45Le curve ingegneristiche di danno
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Le componenti di danno

Component Description Unit of measure Range of values Default value

Finishing

Plaster replacement 

(internal)

€/m2 of wall ≥ 0 25.3

Plaster replacement 

(external)

€/m2 of wall ≥ 0 27.5

Painting (internal) €/m2 of wall ≥ 0 8.1

Painting (external) €/m2 of wall ≥ 0 10.3

pavement 

replacement 

(ceramic)

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 45

Pavement 

replacement 

(wood)

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 113

Windows and doors replacement

Door replacement €/m2 of door 

surface

≥ 0 195

Windows 

replacement

€/m2 of window 

surface

≥ 0 268.5

Windows removal €/m2 of window 

surface

≥ 0 21.1

46Le curve ingegneristiche di danno
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Le componenti di danno

Component Description Unit of measure Range of values Default value

Plants

Boiler replacement €/m2 of foot print 

area

≥ 0 27.8

Radiator painting €/item ≥ 0 62

heating 

replacement 

(pavement)

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 72

Electrical system 

replacement

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 22.9

Plumbing system 

replacement

€/m2 of foot print 

area

≥ 0 18.9
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Costruzione delle curve di danno
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Spese di demolizione e sgombero
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Componente non strutturale
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Componente strutturale
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Rifiniture
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Impianti

54Le curve ingegneristiche di danno

http;/www.ravenna2016.it


www.ravenna2016.it

Valutazione incertezza
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Valutazione dell’incertezza
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Valutazione della combinazione dei parametri
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Validazione 
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Validazione
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Si, ma dove trovo i dati???

Mario Martina 61
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I dati

PERICOLOSITA’

Dati precipitazione

Dati di portata

Modello digitale del terreno

 Coperture del suolo

 Caratteristiche del suolo

Mario Martina 62

VULNERABILITA’

 Cartografia degli edifici

 Cartografia delle 
infrastrutture

ESPOSIZIONE

 Valori degli assets
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Open data non è … 
... dati gratuiti

Mario Martina 63
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Open data è …
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1 + 1 > 2
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OPEN DATA

Open data

mario.martina@iusspavia.it 65

Pubblica amministrazione

Gestori di servizi pubblici

Università e ricerca

Cittadini

Esperti

Professionisti
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Workshop 

 

The importance of communicating and sharing relevant 

data on water- and risk- related issues 

 

5th April 2016 

University of Padova 

 

Geosciences Department of University of Padova 

Via Giovanni Gradenigo 6, Padova 

 

 

The workshop, organized in collaboration between the Presidencies of “Water” and 

“PLANALP” Platforms of the Alpine Convention, will focus on the importance about 

communication on water management and natural hazards related issues, as well as the 

dissemination of possible solutions and the collection of feedbacks from Alpine population; 

it will highlight the state of the art of the processes of communication and participation in 

the fields of management plans and flood risk management plans' mapping and 

participatory processes. Moreover a session of the workshop will be devoted to the topic 

of "Open Data", trying to focus on the question of the collection and dissemination of data 

to the public in different Countries. 

 

The event is supported by the Geosciences Department of University of Padova. 
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Open data
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