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Abstract

L'obiettivo del presente lavoro e quello di defenian metodo per calcolare il Rischio Sismico di
una citta a partire dalla scala dei tessuti da @sisa € formata. Grazie a tale studio € possibile
capire quali siano i tessuti piu a rischio e proeeel cosi ad a ipotesi di scenari urbanistici di
modifiche areali o funzionali. | tessuti sono idéoati in base alla loro densita (Alta, Media, Bss

e Isolato dei Servizi) prendendo come riferimestaitta di Pavia, che presenta una morfologia
tipica di molte citta storiche italiane. Per calaoe il rischio, si sono dapprima trovati i valori
degli Indici di Esposizione e di Vulnerabilita nifi¢ a ciascuna tipologia di tessuto, basandosi su
una valutazione statistica delle ore in cui ciasgudelle quattro macro funzioni individuate
(Residenza, Commercio, Terziario e Servizi) eraipata da una specifica fascia d’eta (Bambini,
Adulti, Anziani) durante la giornata, che, per catita, viene suddivisa in fasce orarie (Mattina,
Pomeriggio, Sera e Notte). Tale studio si propomme obiettivo di elaborare, a livello statistico e
territoriale, un valore di rischio a livello socie) non individuale.

Strategie urbanistiche di prevenzione sismica

| terremoti, come da sempre sottolineato dall'IN@&@n sono ancora prevedibili; ma grazie ai nuowilisé
ai lavori eseguiti su tutta Italia (che hanno piortalla formulazione della mappa MS04), é oggi flmtes
sapere in che zona sismica si collocano i comatiaiti e quindi prendere gli adeguati provvedimaetiti
prevenzione.

Oltre ad adottare misure ingegneristiche sugliigdifiu pericolanti &€ possibile pensare anche azohi
preventive a livello urbanistico, grazie alla mdidehzione di un impianto cittadino, che permetta
I'adattamento a qualsiasi realta locale.

BN

Per questo lavoro dunque, si e partiti dalla defame classica di rischio R che e uguale al proddit
Pericolosita (P), Vulnerabilita (V) e Esposiziomg).(

L’obiettivo & stato quello di definire il valore dischio per ciascuna tipologia di densita (Altagdéa o
Bassa) e confrontarlo con la mappa di micro zomezgismica della citta in esame per capire quald gpi
isolati cittadini piu a rischio e adottare cosialieguati provvedimenti.
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L'obiettivo dello studio & cercare di ridurre, tridentecniche di pianificazione urbanistica, unalalel
componenti del rischio agendo puntualmente suitdeis. Si parlera quindi di Modifica Areale, nehso si
voglia ridurre la componente di pericolosita delchio, e di Modifica Funzionale nel momento in sui
sceglie di agire direttamente sull’edificio mod#itdone la sua funzione e destinazione d'uso, adzrsl a
ridurre la componente di esposizione.

Analisi della popolazione

Si é partiti da un’analisi della popolazione inliger sapere qual € la percentuale di personesictneva,
nelle diverse ore della giornata, in una determainfanzione. Infatti sia per il calcolo dell'indicei
Esposizione sia per lindice di Vulnerabilita, écassario capire le tipologie di funzioni presenmtiun
determinato isolato e dove si trovano le personarm della giornata. Per semplicita, sono state
individuate quattro macro funzioni: Residenza, Caroio, Servizi (intesi solo come scuole) e Terniari
che, oltre ad includere gli uffici, assorbe analné gli altri servizi generici non scolastici. Pgli ospedali
invece, & necessario fare uno studio specificousacaella complessita dovuta alla tipologia di titdn
questo lavoro di tesi si & deciso di non consigetale servizio poiché non si sarebbe riuscitaétarlo in
maniera esaustiva.

Grazie ai dati Istat, recuperati dal sito inter@esfato possibile sapere il numero di persondeasiin Italia,
suddivise per fasce d'eta:

0-5 3,300,874.00

6-10 2,801,713.00
11-13 1,686,866.00
14-18 2,800,751.00
19-24 3,669,431.00
25-50 21,956,872.00
51-70 14,716,467.00
71-100 8,791,253.00
TOTALE 59,724,227.00

Questi dati hanno permesso di iniziare a fare uimaassulla percentuale di persone che occupavano le
guattro macro funzioni sopracitate. Tuttavia, semmévano dati “generali” e non riferiti a un comteben
preciso e ristretto, come puo essere quello dicittea

Il passo successivo € stato quello di fare lo steglio e ragionamento applicandolo alla citt®alia. Dal
sito Istat si sono estratti i dati riferiti allapmlazione pavese nel 2012:
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0-5 2,477.00
6-10 2,351.00
11-13 2,444.00
14 -18 2,559.00
19-24 3,510.00
25-50 26,339.00
51-70 19,442.00
71-100 12,092.00
TOTALE 71,214.00

Sempre basandosi sui dati Istat riferiti alla cdtdPavia, & stato possibile sapere il numero diqree che
vanno a scuola e che lavorano, suddivise per fdsta. Il numero delle persone che lavorano e stato
ottenuto sommando al dato Istat trovato (che srivi& solo al numero di lavoratori dipendentinumero di
commercianti (ricavato rapportando il numero di omrncianti totali italiani alla popolazione pavesell
numero di personale scolastico, inclusi docentperatori (ottenuto ipotizzando che il 10% degli lada
Pavia lavori nellambiente scolastico). || numerellel persone che non lavorano (perché disoccupate o
pensione) e stato ottenuto facendo la sempliceerdifiza tra il totale delle persone della fasciaad'e
d’interesse e le persone di quella fascia d’etambece lavorano.

Si é ottenuta cosi una “fotografia” della popolag@avese:

0-5 - 1,951.00 526.00

6-10 - 2,351.00 -
11-13 - 2,444.00 -
14 -18 148.00 2,411.00 -
19-24 2,319.00 1,191.00 -
25-50 23,728.00 - 2,611.00
51-70 3,203.00 - 16,239.00
71-100 - - 12,092.00
TOTALE 29,398.00 10,348.00 31,468.00

Si € poi suddiviso il giorno in fasce orarie addggua modo da rispettare gli orari scolastici eolativi:

- Mattina: dalle ore 7 alle ore 13

- Pomeriggio: dalle ore 13 alle ore 17
- Sera: dalle ore 17 alle ore 20

- Notte: dalle ore 20 alle ore 7

Successivamente, sapendo il numero di personeagbeaho, che sono a casa e che vanno a scuokipé st
possibile capire da chi era occupata, e in chedasaria, ciascuna delle quattro macro funzioni.

Sara Malinverni Pag. 3



WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Per rendere piu veritiero lo scenario, si € sugpoke, sia alla mattina che al pomeriggio, la nutgli

adulti che non lavora é a casa, mentre l'altra nsetéova nel Commercio. Lo stesso viene fatto gler
anziani: si é supposto che I'80% sia a casa shanadittina che al pomeriggio, mentre il restante 20%ova
nel Commercio.

L'occupazione serale della Residenza e pensataoaortale che il 100% di bambini e anziani sia aacas
mentre solo I'80% degli adulti sia a casa nellxita®raria tra le 17 e le 20, in modo che il re&a20%
racchiuda tutte le persone che finiscono di lawotardi e quelle che escono per svago.

Durante la notte la Residenza & occupata dal 10@@ttel le fasce d’eta.

In base allo scenario sopra descritto, si & ottelubhumero di pavesi che occupano la Residenzk nel
diverse fasce orarie:

BAMBINI 526.00 2,970.00 7,272.00 7,272.00
ADULTI 9,425.00 9,425.00 41,480.00 51,850.00
ANZIANI 9,674.00 9,674.00 12,092.00 12,092.00

Successivamente si € potuto costruire un istograpgnaapire con piu chiarezza quali sono le fase&d
che occupano maggiormente tale funzione:

OCCUPAZIONE RESIDENZA
80,000.00
70,000.00
60,000.00
% 50,000.00
o ANZIANI
& 40,000.00
& = ADULTI
2, 30,000.00 BRI
20,000.00
10,000.00 :. I
MATTINA POMERIGGIO SERA NOTTE

Si puo cosi notare che durante la mattina e il piygi®, la Residenza é principalmente occupatai dalylti
che non lavorano e dagli anziani, mentre € moltssbal contributo d’'occupazione dato dai bambini.
L'aumento di occupazione cresce a mano a manoidieevicina alle ore serali a causa del fatto ot
bambini e adulti tornano a casa dalla scuola dadaro. L'occupazione massima si ha nelle ore mo#u

quando si suppone che tutte le persone stiano dolaone

Lo stesso ragionamento é stato fatto anche peataarfunzione Commercio. Nel caso di tale funziaie,
deve tenere in considerazione non solo le persbeevtlavorano ma anche le persone che si trovano
all'interno per fare acquisti, che nello scenapra. esposto corrispondono alla meta degli adbki ron
lavora e al 20% degli anziani della citta di Patiar quanto riguarda I'occupazione serale del Camimesi

e supposto che il 20% degli adulti si trovi in tdlenzione, per lavorare o per consumare, mentrg si
supposta non occupata nelle ore notturne.
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BAMBINI - - - -
ADULTI 16,775.00 16,775.00 10,370.00 -
ANZIANI 2,418.00 2,418.00 - -

Come per la Residenza, si € costruito un istograpenaredere da chi & occupato il Commercio nelteva
fasce orarie:

OCCUPAZIONE COMMERCIO
25,000.00
20,000.00
z
5 15,000.00 - m ANZIANI
o
& = ADULTI
- 10,000.00 -
Z m BAMBINI
5,000.00 -
MATTINA POMERIGGIO SERA NOTTE

Come ci si poteva aspettare, I'occupazione maggiodata dalla presenza degli adulti, sia di queg
lavorano in ambito commerciale sia quelli che \rgvano per comprare.

Y

La funzione Terziario & occupata solo dagli adulthe sono la fascia lavorativa. A differenza del
Commercio, il Terziario € occupato solo nelle @neorative, dalle ore 7 alle 17.

BAMBINI - - - -
ADULTI 20,702.00 20,702.00 - -
ANZIANI - - - -

Si € poi costruito I'istogramma e, come precedestdgmsottolineato, si nota che il Terziario € oetagsolo
da adulti nella fascia lavorativa:
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OCCUPAZIONE TERZIARIO

25,000.00

20,000.00 -
Z  15,000.00 -
§ e m ANZIANI
&5 = ADULTI
S 10,000.00 -
z m BAMBINI

5,000.00 -

MATTINA POMERIGGIO SERA NOTTE

Si & poi passati alla macro funzione Servizi, inpeso solo come “scuole”. Tali servizi sono ocdiuip@gli
allievi, da professori e da operatori nella fagg@naliera. Dal momento che alcune scuole medigperiori
non prevedono il rientro pomeridiano, per i ragatizjuella fascia d’eta & stato previsto che il pdgyio
siano a casa.

BAMBINI

6,746.00

4,302.00 - -

ADULTI

4,949.00

4,949.00

ANZIANI

Costruendone l'istogramma:

OCCUPAZIONE SERVIZI
14,000.00

12,000.00

10,000.00

8,000.00 W ANZIANI

W ADULTI

6,000.00

N° PERSONE

m BAMBINI
4,000.00 -

2,000.00 -~

MATTINA POMERIGGIO SERA NOTTE

Come ci si poteva aspettare, il contributo maggédato dalla presenza dei bambini, che sono ndokpal
rispetto agli adulti. Tra gli adulti sono consideranche gli studenti universitari oltre che prcies,
operatori e tutte le persone che lavorano in undtsta scolastica.
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Idealizzazione della citta

Per rendere piu generale lo studio, si & pensatmailellizzare” la citta di Pavia in modo da applie gl
scenari a una citta flessibile di riferimento chetta in evidenza i caratteri tipici delle cittarstbe italiane
sia a livello di tessuti (alta, media e bassa dahsia a livello di morfologia.

Partendo dunque dall'impianto della citta di Pasii@ proposto un impianto cittadino costituito deattyo
tipologie di isolati, ciascuno caratterizzato dasig e mix funzionale differente.

Sono cosi stati campionati quattro isolati di 8080m (misure che rimandano al tipico isolato payes

e Tessuto a Bassa Densita: & un tessuto apertoj, $ntcava solo residenza (= rosso).

BN

» Tessuto a Media Densita: € un tessuto misto insturova un mix funzionale che comprende
residenza (= rosso) e commercio (= giallo).

» Tessuto ad Alta Densita: e il tessuto compattoceéetro storico in cui il mix funzionale prevede
residenza (= rosso), commercio (= giallo) e teraiér blu).
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Isolato dei Servizi: in questo tipo di isolato @gente soltanto una struttura scolastica (= verde).

E’ stata fatta in seguito a cid una modellizzazidaka citta intera, immaginandola composta dasb#ati di

Alta Densita (in rosso), 20 di Media Densita (iallgi), 60 di Bassa Densita (in verde) e 3 Isolati Servizi
(in blu), intese sempre come strutture scolastiche.

Utilizzando il programma Esri ArcGis, € stato pbdsitrovare la Superficie Coperta degli isolathsi che

si sono usati per modellizzare i quattro tessutvaori sono stati ripresi per poter poi calcoldrealore di
Indice Territoriale (1.T.).

Alta Densita 4800
Media Densita 3200
Bassa Densita 1280
Isolato Servizi 4160

Grazie a un'analisi precedentemente condotta datiseali pavesi, si € potuto stabile in che petaale si
distribuissero le quattro macro-funzioni individedResidenza, Commercio, Terziario e Servizi) tispalla
Superficie Lorda di Pavimento (SLP) di ciascunuéssonsiderato:

Alta Densita 60 20 20 /
Media Densita 90 10 / /
Bassa Densita 100 / / /
Isolato Servizi / / / 100
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Per calcolare la SLP di ciascun isolato, & necessaltiplicare la Superficie Coperta per il numeligiani

degli edifici al suo interno. Dal momento che atti& di una idealizzazione, si sono attribuite dieealtezze
ai vari isolati: per I'Alta Densita si € ipotizzathe il 50% del valore della Superficie Copertaisponda a
edifici con 4 piani, mentre il restante 50% a @iliion 5 piani; per la Media Densita si & invecgtigzato

che il 50% del valore della Superficie Coperta isponda a edifici con 3 piani, mentre il restand8o5a
edifici con 4 piani; per la Bassa Densita, essesmtupata solo dalle residenze, si € ipotizzatotatie le

abitazioni avessero 2 piani, per cui la SuperiCaperta di tale isolato viene moltiplicata per idfne, per
I'lsolato dei Servizi, si sono attribuiti anche @upiani fuori terra alla struttura scolastica.

Sapendo la SLP per ciascun isolato e conoscendgstidbuzione percentuale delle funzioni, si e potu
calcolare la SLP di ciascuna delle quattro madiunzioni presenti nell’isolato.

A questo punto, dividendo la SLP totale di ciasmsgsuto per la dimensione dell'isolato stesso échari a
80m x 80 m, avendo ipotizzato gli isolati tutti adj)y si sono ottenuti i valori di I.T. per tuttiuattro tessuti
considerati:

Alta Densita 3.375
Media Densita 1.75
Bassa Densita 04
Isolato Servizi 13

Y

Successivamente si e attribuito per ciascuna faezien “Indice di affollamento” che corrisponde a 50
mg/ab. per la Residenza; 0,25 pers./mq per il Carime0,1 pers./mq per il Terziario; 8 mg/alunn,86
adulti/ alunno per i Servizi scolastici.

Bisogna pero sottolineare che gli Indici di Affallanto del Commercio e del Terziario (ricavati dalla
normativa UNI10339) rappresentano il “massimo &dfokento possibile” per la funzione a cui fanno
riferimento. Come verra spiegato in seguito, € oo considerare il fatto che il massimo affollauoe
non viene raggiunto dalle due funzioni per tuttgiibrno, ma solo per determinate fasce orari oopéri
dell’anno: si e cosi ritenuto opportuno utilizzarea percentuale di tale indice, in modo da avergsuftato
piu attendibile.

Definizione e calcolo dell’Indice di Esposizione

L’Indice di Esposizione (I.E.), che & un paramettimensionale che indica I'esposizione a cui é stigg
una particolare funzione, ed e cosi definito:

I.LE. di una funzione X di un isolato =
(% persone nella funzione) x (ore parametrizzat@>SLP funzione)
dove:

% persone nella funzione = n° di persone presenina delle 4 macro —funzioni considerate, diviss
degli abitanti della citta (che corrisponde altotale di abitanti di Pavia),
moltiplicato poi per 100;

ore parametrizzate = n° delle ore inuna funzione viene occupata diviso per le oralitot un
anno, in una settimana e in un giorno, moltipligasoper 100;
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% SLP funzione = corrisponde alla SLP della fanei considerata, divisa per la SLP totale cittadina
(ottenuta moltiplicando il numero degli  isolatittadini per la loro SLP trovata
precedentemente), moltiplicata poi per 100.

Utilizzando tale formula e l'Indice di Affollamentdassimo per Commercio e Terziario, si € potuto
calcolare I'l.E. Massimo Annuale/ Settimanale/ @Galrero per ciascuno dei 4 isolati.

Confrontando i valori di I.E. Massimi Annuali pagascun isolato si ottiene:
I.E. tot I.S.max annuo
|.E. tot A.D. max annuo 0.41641
|.E. tot M.D.max annuo 0.13760
|.E. tot B.D. annuo
Come ci si poteva aspettare, il valore piu altd.Hi si ha nell'isolato dei Servizi, poiché in esgdrovano
molti bambini per 10 ore al giorno, anche se la 8llimitata e per un periodo annuale di soli 20f¥gi che

corrispondono all’'anno scolastico. Analogamente;I’della Bassa Densita, in cui vi sono solo resi e
una SLP della residenza molto minore rispetto3llR dell'isolato, € il valore piu basso.

Per calcolare I'l.E. annuo dei servizi, infatti gsfatto riferimento all’'anno scolastico: nelle slauil massimo
affollamento si riscontra solo nei 200 giorni afiho in cui c’é lezione, periodo in cui allieviseggnanti e
personale si trovano tutti all'interno dell’edifeciPer cui, nel momento in cui si vanno a paraxedre le
ore di occupazione rispetto alle ore annuali, dr&ifare 24 x 365, si utilizzera 24 x 200, proprér far
rifermento ai giorni scolastici.

Ipotizzando ora di utilizzare come “Indice di affwhento” per Commercio e Terziario solo il 20% del
valore del rispettivo “Indice di affollamento massi”, si calcola nuovamente l'Indice di Esposiziqrer i
guattro isolati, ottenendo un valore di I.LE. Mediwyero quello che si riscontrera piu probabilmemeda
quotidianita. Dal momento che l'indice di affollanmte della residenza non viene cambiato (infattigéco
supporre che la residenza, tutti i giorni, raggauiigsuo massimo affollamento), I'l.E. della Bag3ansita,
caratterizzata dal 100% di residenza, non varigrarecio non verra riportato poiché e invariatpetso alla
precedente tabella.

Per l'isolato dei Servizi, si é fatta una media genata tra I'.LE. Massimo annuale fatto sui 200rmjio
scolastici, e I'l.LE. Minimo annuale, fatto sui r@sti 165 giorni. L'l.LE. Minimo fa riferimento aré mesi
annuali in cui i bambini sono a scuola e si ip@izzuindi di avere solo 3 adulti (segretari o addett
all'interno della struttura scolastica.

La formula utilizzata per calcolare I'l.E. Medio Amale per I'lsolato dei Servizi € pari a:

I.E. Medio Annuale = (I.E.Max Annuale x 200 + [inimo Annuale x 165) / 365.

Owvviamente la formula per calcolare I'l.E. MediorArale/Settimanale/ Giornaliero € la medesima atlia
per I'l.LE. Massimo.
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Confrontando i valori di I.E. Medi Annuali per c@s isolato si ottiene:

|.E. tot A.D. med annuo

I.E. tot I.S. med annuo 0.23945

I.E. tot M.D. med annuo 0.12910
I.E. tot B.D. annuo

In questo caso il valore di |.E. medio maggiorassiontra nell’Alta Densita: infatti in tale tessuti sono un
gran numero di persone che vi gravitano per teté della giornata, in una SLP considerevole.

Troviamo poi al secondo posto il valore di Espasiei dei Servizi, intesi sempre come scuola: ircésb,
avendo fatto la media ponderata sulla base denigiorcui risulta occupata, si ottiene che il valanedio
risultera molto minore di quello massimo.

Definizione e calcolo dell'Indice di Vulnerabilita

L’Indice di Vulnerabilitd (1.V.), che & un parametadimensionale che indica quanto sono vulnerabili
determinate fasce d’eta in rapporto ai luoghi abeupano durante la giornata, ed é cosi definito:

[.V. di una funzione X di un isolato =
(% persone fascia d’eta nella funzione) x (ore petazzate) x (I.I.F.)
dove:

% persone fascia d’eta nella funzione =  n° di geesdi una delle tre fasce d’eta (bambini, adulti,
anziani) presenti in una delle 4 macro —funzioni
considerate, diviso il n° degli abitanti della t&it (che
corrisponde al n°  totale di abitanti di Pavia),ltipticato poi
per 100;

ore parametrizzate = n° delle ore in cui una fongiviene occupata diviso per le
ore totali in un anno, in una settimana e in umrgipmoltiplicato
poi per 100;

ILILF. = Indice di Impedimento Fisico: & un pararaeadimensionale che
indica quanto una persona, in base all’'eta, haghzdli aiuto per
mettersi in salvo in caso di sisma poiché non é radm
fisicamente di spostarsi.

Il valore di I.I.F. per le tre diverse fasce d’étatato ottenuto mediante un confronto a coppiehehgortato
ad attribuire ai Bambini un valore pari a 8, agtiukti 3 e agli Anziani 9:

B Cc D E F G A. Fasciada 0 - 5 anni

I A AB1 A2 A3 A3 A2 AG1 B. Fascia da 6 - 10 anni BAMBINI

B B2 B3 BE1 B2 BG1 C. Fascia da 11 - 13 anni

C CD1 C2 CF1 G2 D. Fascia da 14 - 24 anni
D DE1 F2 G3 E. Fascia da 25 - 50 anni ADULTI

E F2 G3 F. Fascia da 51 - 70 anni
B FG1 G. Fascia da 71 - 100 anni ANZIANI

1=PARITA' G

2 = PREFERENZA MEDIA
3 = PREFERENZA MASSIMA

e
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10
8.3333333
5
1.6666667
1.6666667

= 5
9.1666667

I.I.F. BAMBINI

L.LF.ADULTI 2.7777778

I.LF.ANZIANI | 9.1666667

Utilizzando la formula espressa e sapendo, daligirfatta sulla popolazione, dove si trovano lespae in
un determinato momento della giornata, & statoilpitesscalcolare I'l.V. per ogni fascia d’eta in dgn
momento della giornata a seconda della macro “+dnazccupata.

BN

Per sapere come variava la distribuzione per fd&ta nella residenza, si &€ “spalmata” la percdatueale
di bambini (10%), adulti (73%) e anziani (13%) sesidenti di ciascun isolato.

Dal momento che si utilizza un numero di persorévdete dagli Indici di Affollamento, anche per.Vi. si

avra un valore Massimo e un valore Medio.

Di seguito si riportano le tabelle riassuntivenitea ciascun isolato:

Alta Densita;

0.33155

0.65440

I.V. tot A.D. max annuo 1.19370

0.20775

17.2879

34,1225

1.V. tot A.D. max sett. 62.2429

10.8325

121.0151

238.8575

I.V. tot A.D. max day 435.7004

75.8278
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

 Media Densita:

0.25787
0.16966 1.V. tot M.D. max 0.42753

13.4461
8.8466 1.V. tot M.D. max sett. 22.2927

94.1228

61.9260 1.V. tot M.D. max day 156.0489
» Bassa Densita:
0.06549 I.V. tot B.D. annuo 0.06549
3.4149 |.V. tot B.D. sett. 3.4149
23.9042 I.V. tot B.D. day 23.9042

* |solato Servizi

2.48874 I.V. tot |.S. max annuo 2.48874

71.1069 I.V. tot |.S. max sett. 71.1069

497.7486 I.V. tot |.S.max day 497.7486

-
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Come precedentemente fatto per I'l.E., & possdalg#rontare i valori di I.V. Massimi Annuali ottetyper i

diversi isolati:
1.V. tot |.S. max annuo
|.V. tot A.D. max annuo 1.19370
I.V. tot M.D. max annuo 0.42753
I.V. tot B.D. max annuo
Come accade per I'l.LE. Massimo, il piu alto valgiene raggiunto dall’'lsolato dei Servizi, poichéesso vi
e un’elevata presenza di bambini, i quali hannaluf. elevato (pari a 8).

Al secondo posto troviamo ancora il tessuto detBADensita perché in esso vi sono molto persome, Si
anziani, che hanno I'l.LLF. piu elevato, che adelliambini.

Anche per I'l.V. , I'isolato meno vulnerabile é dioea Bassa Densita, poiché vi sono poche pergspetto
agli altri isolati, anche se in esso vi gravitamo futto il giorno gli anziani, che sono la fasgiaggiormente
vulnerabile.

Facendo ora riferimento alla quantita di persomesgnti nel Commercio e nel Terziario calcolata
utilizzando il 20% dell'indice di Affollamento Maiso, € possibile trovare I'l.V. Medio per ogni iatd.
Anche in questo caso é opportuno sottolineare 'the tella Bassa Densita non variera dal momerite c
non viene cambiata la percentuale di affollamemitadResidenza, per cui non verra riportata di geda
tabella di calcolo di tale isolato, essendo invarigspetto alla precedente.

Proprio come nel caso dell'l.E., nell’lsolato deirzi &€ invece opportuno parlare di 1.V. Massirobe si
ottiene nei 200 giorni in cui la scuola é frequéant@dai bambini, e di I.V. Minimo, ottenuto nei 1§®rni in
cui i ragazzi sono in vacanza e le uniche persoesepti sono gli operatori ed eventualmente gégnsinti.

L’l.V. Medio sara dato dalla media ponderata ttavl' Massimo, riferito ai 200 giorni scolastici,l'&V.
Minimo, riferito ai 165 giorni in cui non c’e lezie, secondo la formula:

I.V. Medio Annuale = (I.V.Max Annuale x 200 + 1.\linimo Annuale x 165) / 365.

Vengono qui di seguito riportate le tabelle riassundi calcolo per gli isolati di Alta, Media Ddtws e dei
Servizi, utilizzate per il calcolo di I.V. Medio:

e ——
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

« Alta Densita:

0.33155

0.13088

0.02493

17.2879

6.8245

1.2999

121.0151

47.7715

9.0993

+ Media Densita:

0.25787

0.03393

13.4461

1.7693

94.1228

12.3852

» |solato Servizi:

2.48874
0.00319

71.10694
0.07523

497.74857
0.52658

I.V. tot A.D. med annuo 0.48736

1.V. tot A.D. med sett. 25.4123

I.V. tot A.D. med day 177.8859

1.V. tot M.D. med 0.29180

I.V. tot M.D. med sett. 15.2154

1.V. tot M.D. med day 106.5080

1.36514

38.99671

272.97699
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Anche in questo caso € possibile fare un confrtratgli 1.V. Medi ottenuti:

I.V. tot I.S. med annuo
I.V. tot A.D. med annuo 0.48736
V. tot M.D.med 0.29180
|.V. tot B.D. annuo
Anche in questo caso, I'l.V. Medio maggiore é attendall’lsolato dei Servizi per le stesse ragiesposte

per il risultato precedente.
Al secondo posto si trova sempre il valore datdetsuto di Alta Densita.

Definizione e calcolo dell’'Indice di Pericolosita

L'indice di Pericolosita (I.P.) indica in che tipgfia di zona sismica si trova la porzione di cittBisolato
considerato, in base alla carta di Microzonaziosentga cittadina.

Y

Come gia sottolineato in precedenza, €& possibildivitluare quattro tipologie di zone in base
all'accelerazione orizzontale:

- Zona 1: e la zona piu pericolosa, in cui possomiie@rsi fortissimi terremoti

- Zona 2: in questa zona possono verificasi terreafuiastanza forti

- Zona 3: in questa zona possono verificarsi scuatinmeodesti, anche se piu rari
- Zona 4: é la zona meno pericolosa, in cui i tereseno rari.

In base a tale suddivisione & possibile attribai@ascuna zona un Indice di Pericolosita adinoeaée e
proporzionale alla pericolosita sismica della zomadina presa in esame:

I.P.

ZONA 2
ZONA3

RN W b

Scenari

Una volta trovati i valori di I.V. e |.E. si € pasgsal calcolo del Rischio Annuo, sia Massimo chedi, per
ciascuno dei quattro tessuti individuati ipotizzardi collocarli, di volta in volta, in una delle afiro Zone
sismiche.

Una volta individuati i tessuti che si collocandl'idervallo di Rischio elevato (sia nel caso sinsideri il
Rischio Massimo che Medio), sono stati creati degknari di modifica funzionale in cui si ipotizda
modificare le percentuali di SLP delle macro fumzipresenti negli isolati piu a rischio.
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Successivamente e stato calcolato nuovamentefiioiper tali isolati modificati e si &€ osservatesquale
modifica funzionale sia piu efficace nella riduziodel valore di Rischio iniziale, che e I'obiettido tale
studio.

Calcolando il Rischio secondo la formula:

RISCHIO =1.P. x l.E. x I.V.

dove, siricorda:

I.P . = Indice di Pericolosita,
I.LE. = Indice di Esposizione,
[.V. = Indice di Vulnerabilita.

vengono definiti degli intervalli in modo tale datpr distinguere una “scala” di Rischio: High (Alto
Medium (Medio) e Low (Basso):

RISCHIO INTERVALLO
High R>0.4
0.20<R<04
Low R<0.20

Dal momento che i valori di I.LE. e I.V. vengono ggeparametrizzati (rispetto alla popolazione payva#ie
ore del giorno e alla SLP totale) anche il valarRidchio sara un numero adimensionalizzato.

Per creare gli scenari é stato scelto di utilizzaralori dell'Indice di Esposizione e di Vulnerditd Annui
(anziché Settimanali o Giornalieri) per avere uforadi Rischio complessivo, appunto riferito atéro
anno.

Come precedentemente spiegato, si ricorda cheddral Pericolosita viene cosi definito:

I.P.

4
ZONA3 ‘ 2
1

dove con il colore rosso viene identificata la zpnapericolosa dal punto di vista sismico, in supossono
verificare terremoti violenti; a decrescere poifialla Zona 4, la zona meno pericolosa, identidficadn il
colore verde.

Raggruppando in una tabella i valori di I.LE. e 1AAnui Massimi e Medi calcolati in precedenza pgnio
tipologia di tessuto cittadino individuata:
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

ALTA DENSITA' 0.416 ALTA DENSITA' 1.194
MEDIA DENSITA' 0.138 MEDIA DENSITA' 0.428
BASSA DENSITA' 0.008 BASSA DENSITA' 0.065
ISOLATO SERVIZI 0.436 ISOLATO SERVIZI 2.489

|.V. Annuale Medio

ALTA DENSITA' 0.251 ALTA DENSITA' 0.487
MEDIA DENSITA' 0.129 MEDIA DENSITA' 0.292
BASSA DENSITA' 0.008 BASSA DENSITA' 0.065
ISOLATO SERVIZI 0.239 ISOLATO SERVIZI 1.365

e stato possibile calcolare il Rischio Annuo Massim il Rischio Annuo Medio per ciascun tessuto,
ipotizzando di collocare ciascuno di essi nelledie fasce di pericolosita sismica.

Scenari per il Rischio Annuale Massimo

Di seguito viene riportata e commentata la tabetia si riferisce al calcolo del Rischio Annuo Massj
basato quindi sui valori di I.E e .V. Annui Massim

ZONA DENSITA' I.P. _ RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194 1.988
Media 4 0.138 0.428
Bassa 4 0.008 0.065 0.002
Servizi 4 0.436 2.489 4.339
Alta 3 0.416 1.194 1.491
Media 3 0.138 0.428 0.176
Bassa 3 0.008 0.065 0.002
Servizi 3 0.436 2.489 3.254
Alta 2 0.416 1.194 0.994
Media 2 0.138 0.428 0.118
Bassa 2 0.008 0.065 0.001
Servizi 2 0.436 2.489 2.169
Alta 1 0.416 1.194 0.497
Media 1 0.138 0.428 0.059
Bassa 1 0.008 0.065 0.001
Servizi 1 0.436 2.489 1.085
RISCHIO Annuo Max INTERVALLO ZONA SISMICA
High R>0.4 | |
0.20<R<04
Low R<0.20 | |

| valori del Rischio evidenziati in rosso, sono kjuehe corrispondono a Rischio Elevato. Come sb pu
notare, i valori di Rischio elevato appartengomoiuitte le zone sismiche, al tessuto dell’'Alta Dene a
guello dell'lsolato dei Servizi.

Si riscontra solo un valore di Rischio Medium, &vidiato in arancione, che si ottiene quando ilutesdi
Media Densita si trova nella Zona 1, ovvero in ugiu pericolosa. Osserviamo infatti che tale uass
nelle altre zone sismiche, ottiene valori di Rischow (evidenziati in verde).
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Infine si pud notare che l'isolato di Bassa Densitacui € presente solo la macro funzione residész
assume sempre un valore di Rischio Minimo indipetef@ente dalla zona sismica in cui si trova. Questo
facilmente spiegabile dal fatto che, in tale tessut sono poche persone ed essendoci solo Residenz
maggior parte di essa si spostera in altri isplatirecarsi sul luogo di lavoro o a scuola.

Tornando a ragionare sui valori di Rischio Higtentiti nell’Alta Densita e nei Servizi, si puod cdata che
il risultato ottenuto e ragionevole: il rischio ngggye lo si riscontra nel tessuto in cui gravitgmd persone e
vi sono piu mq di costruito (Alta Densitad) e in Haelove si trovano molti bambini (Isolato dei Seiyche,
si ricorda, hanno un Indice di Impedimento Fisitvato.

Per ridurre il rischio in tali isolati, una modificareale (ovvero ipotizzare di “spostare” tali teisgn Zone
Sismiche piu sicure) risulterebbe totalmente isufiloiché, come si puod osservare nella tabella, essi
raggiungono comunque un Rischio High in ogni zasaiga, anche nella Zona 4, che e la meno periaolos

Per l'isolato ad Alta Densita si & pensato quirtduaa modifica funzionale: ovvero vengono fattdarerle
percentuali di Residenza, Commercio e Terziaripeti® a quella trovata dall’analisi di isolati paveon
condizioni di densita e mix funzionale simili, couni si sono calcolati I.E., I.V. e il Rischio. Lengentuali
usate nell’Alta Densita, ricavate dall’analisi diolati pavesi con caratteristiche simili a talestes,
corrispondono a:

Alta Densita 60 20 20 /

Graficamente:

- Residenza

Commercio

- Terziario

La prima ipotesi di modifica e la creazione di woenario, che da qui in poi si indichera con Aguintale
isolato viene “terziarizzato” e le percentuali dethacro funzioni cambiano :
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

]
30
20
50

E graficamente e possibile osservare meglio lagzamne:

- Residenza

Commercio

- Terziario

in modo tale che la funzione Terziario rappresériD% della SLP presente nell'isolato di Alta Dias
Cambiando quindi i mq di ciascuna funzione, camtli@pnseguenza, il numero di persone che talddoez
puo ospitare e cambieranno i valori di I.LE. e lwinui Massimi e Medi.

Si passa quindi da un valore di Rischio Annuo Maegpari a 1,988 a un valore di Rischio pari a 2,755

ZONA DENSITA' (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194 1.988

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Scenario A
Alta 4 0.514 1.340 2.755

Come si osserva dalle tabelle, avendo aumentatt k& Terziario (e diminuito quella della Residenza
lasciando invariata quella del Commercio) il valdidRischio €& cresciuto poiché sono aumentate fgope
che gravitano in tale funzione anche se le unie@regme che la occupano sono gli adulti, con I'lifinore.
Tuttavia il gran numero di persone presenti nekikeio fa si che lo scenario A di cambiamento fonaie
non comporti una riduzione di rischio rispetto alitandizione originale.

Nello scenario B di modifica funzionale, si proceskmpre a una “terziarizzazione” del tessuto daAlt
Densita, ipotizzando in tal caso di lasciare inMarila % di Residenza e di annullare la presenta de
Commercio:
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"]
60
40

Graficamente:

- Residenza

Commercio

- Terziario

Anche in tal caso si avra una variazione della 8ePTerziario, che passa dal 20 al 40%, con coreggu
aumento delle persone che vi gravitano. In tal csiggassa da un valore di Rischio pari a 1,988nato nel
caso “ideale”, a un valore di 1,208:

ZONA DENSITA' (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194 1.988

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Scenario B
Alta 4 0.404 0.747 1.208

In tale scenario si nota come il rischio sia dintimuimanendo pero sempre nell’'intervallo di Rischigh.
Questo e spiegabile considerando il fatto che lim ¢aenario viene azzerata la % di Commercio (inécu
sempre presente il 20% di anziani, ovvero la fapiiavulnerabile fisicamente) e che comunque la %
maggiore & occupata dalla Residenza, anziché daiafie.

Si e ipotizzato di creare altri due scenari in EAlta Densita venga “commercializzata”, ovvero gen
aumentata la % della macro funzione commerciaieagito delle altre due funzioni presenti.

Nel primo scenario di “commercializzazione”, chidmacenario C, si ipotizza di portare al 50% la
percentuale di Commercio presente nel tessuto derddo diminuendo quella della Residenza,
coerentemente con quanto e stato precedentemdtat@dilo scenario A in cui era il Terziario a opave la
meta della SLP dell'isolato. La SLP totale viensiddistribuita:
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————————— —————————————————————————————

- Residenza

Commercio

- Terziario

Anche in tale caso, variando la SLP commercialegssistera a un aumento delle persone che vi sono
presenti, con conseguente aumento di I.E. e .. @dmporta una crescita elevata del Rischio Annuale
Massimo per lo scenario C, che é pari a 8,746ettgm@l valore iniziale di 1,988:

ZONA DENSITA' (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194 1.988

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Scenario C
Alta 4 1.088 2.010 8.746

In tale scenario il rischio € aumentato in modwate poiché, avendo aumentato la % della macroidaez
commerciale, si € aumentata la sua SLP e di corsagul numero delle persone in esso presentic@ida
che nel Commercio vi &€ un elevata presenza di anziaqualita di fruitori, che rappresentano lada piu
vulnerabile fisicamente, e considerando anche thento di mq, rappresenta un ulteriore aumento del

rischio.

Coerentemente con quanto fatto per la “terziariore?, viene creato un secondo scenario, D, di
“‘commercializzazione” in cui viene azzerata la % diziario, lasciando invariata quella residenziale

60
40
e ——
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- Residenza

Commercio

- Terziario

Anche in questo caso, avendo aumentato la % dic®bfmerciale, per le ragioni esposte prima, il Rizch
aumenta portandosi a un valore pari a 5,52, cha sesnpre nell'intervallo di Rischio High:

ZONA DENSITA'! (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194 1.988

ZONA DENSITA' I.P. RISCHIO Scenario D
Alta 4 0.842 1.640 5.522

Per completare tutte le combinazioni possibilis@no creati due scenari di “residenzializzaziorne culi
viene aumentata la percentuale della SLP residenzia

Il primo scenario di “residenzializzazione” delltalDensita, E, ipotizza un azzeramento della ¥adelicro
funzione commerciale, lasciando invariata quellaréeziario.

80
20
- Residenza
Commercio
- Terziario
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Avendo azzerato la macro funzione commerciale duwene precedentemente osservato, € quella che
comporta un aumento degli Indici di Vulnerabilih Esposizione, si pud osservare dalla tabella statite
che per la prima volta si diminuisce il Rischio AlMassimo, che passa cosi da un valore di 1,988%:

ZONA DENSITA' (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194

1.988

ZONA DENSITA' (12, RISCHIO Scenario E
Alta 4 0.422 0.650

1.096

Nonostante si assista a una diminuzione del 55%valere del Rischio Annuo Massimo nello scenario
“ideale”, il Rischio dello scenario E resta comueadu una fascia di Rischio Elevato.

L'ultimo scenario ipotizzato, F, prevede un azzerata della macro funzione Terziario e un aumentiade
“residenzializzazione” del tessuto di Alta Denslé&ciando inalterata la percentuale di SLP del @ergio.

80
20

N

In tale ipotesi, la % del Commercio viene aumentatpetto al precedente scenario e, per le ragiani
illustrate, si assistera di conseguenza a un awnrdgitvalore di Rischio Annuo Massimo di tale sce&na

rispetto a quello trovato nelle condizioni inizjadon la percentuale di mix funzionale data da naligi di
reali isolati della citta di Pavia.

ZONA DENSITA'! (12, RISCHIO Annuo Max.
Alta 4 0.416 1.194

1.988

- Residenza

Commercio

- Terziario

//

<+—

ZONA DENSITA' I.P. RISCHIO Scenario F
Alta

4 0.531 1.096 2.329
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WORKING PAPER 3/2013: Elaborazioni statistiche reiteriali per la definizione del Societal Risk.

Confrontando tutti gli scenari creati, si puo vedquale risulta essere quello piu vantaggioso egqueello
piu sfavorevole, rispetto a quello dello scenadsdio sui dati raccolti dagli isolati pavesi, ii galore e
evidenziato in azzurro:

RISCHIO Annuo Max RESIDENZA _
RISCHIO Scenario . 1.988 60% 20% 20%
RISCHIO Scenario A 2.755 30% 20% 50%
RISCHIO Scenario B 1.208 60% 0% 40%
RISCHIO Scenario C 8.746 30% 50% 20%
RISCHIO Scenario D 5.522 60% 40% 0%
RISCHIO Scenario E 1.096 80% 0% 20%
RISCHIO Scenario F 2.329 80% 20% 0%

Come si puo notare, la modifica funzionale piu aggiosa, che diminuisce del 55% il valore di Rischi
iniziale, si riscontra nello scenario E, ovverolmedcenario di “residenzializzazione” dell’isolatlh Alta
Densita in cui viene azzerata la percentuale dii@ernio presente e aumentata del 20% quella resalenz
rispetto allo scenario reale di partenza. Tuttaviapportuno sottolineare che, nonostante ci si@a sta
elevata diminuzione del Rischio, non si e riusgiportare, in nessun caso, il valore di Rischiaria fascia
di pericolosita inferiore alla High.

Questi scenari di modifica funzionale fatti sulbiato di Alta Densita (tessuto che risulta esserapse a
rischio elevato, anche quando si cambia la zomaicdg ipotizzando che esso si collochi sempre nédlaa

1, la piu pericolosa, dimostrano che, anche vadaladpercentuale del mix funzionale presente non é
possibile portare il valore di Rischio in un intalte Medium o Low.

Tale risultato risulta essere ragionevole se ssiciema il fatto che tale isolato possiede un etevagtratura
di costruito e, facendone variare la % di mix femzile, varierda anche il numero delle persone cha vi
trovano e, di conseguenza, varieranno anche giiimdE. e 1.V. che andranno a modificare il valate
Rischio. Si ricorda inoltre che tali valori di Riso sono calcolati utilizzando I'lndice di Affollaemto
Massimo di occupazione per le funzioni Commercibeeziario, e per I'lsolato dei Servizi si € consate
che il valore di Rischio Massimo corrisponda a uorrgp scolastico, ovvero quando sono presenti tutti
bambini e gli adulti che occupano I'edificio scaies.

Tali valori di Rischio rappresentano dunque il ‘€ki® Massimo” nella situazione piu sfavorevole, ey
guando tutte le macro funzioni considerate sonaipate dal numero maggiore di persone che essemmsso
ospitare.

Gli scenari di modifica funzionale non sono statidce fatti sull’lsolato dei Servizi, proprio peé;tavendo
un'unica funzione nel tessuto, non ha senso madifecla percentuale. Avendo osservato che talatgsol
resta sempre in un intervallo di Rischio High irefigentemente dalla zona sismica in cui si trovipec
quindi che per tali isolati, per ridurre il valode Rischio, sara necessario agire con intervegggmeristici
di adeguamento sismico per ciascun edificio sdelastTali interventi andranno a ridurre I'Indice di
Vulnerabilita poiché i bambini e gli adulti si Breranno in un ambiente piu sicuro.

Gli stessi calcoli e ragionamenti possono essdtiesasi considera il Rischio Annuo Medio: in guesaso
ci si basera sui valori di I.E. e I.V. Medi ottenutilizzando, come descritto nei capitoli 7.3. &,7l 20%
dell’Indice di Massimo Affollamento per Commerciderziario e la media ponderata dei giorni scaotasti
non nel caso dell'lsolato dei Servizi.
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Scenari per il Rischio Annuale Medio

Usando i valori di I.E. e .V. Annui Medi riportatiella tabella sottostante, si € proceduto al ¢aldel
Rischio Annuo Medio riferito a ciascuno dei quattessuti individuati, ponendoli nelle quattro zone

sismiche:

ALTA DENSITA' 0.251 ALTA DENSITA' 0.487
MEDIA DENSITA' 0.129 MEDIA DENSITA' 0.292
BASSA DENSITA' 0.008 BASSA DENSITA' 0.065
ISOLATO SERVIZI 0.239 ISOLATO SERVIZI 1.365

2o DESITA P ] iscr o Ao v,
Alta 4 0.251 0.487 0.490
Media 4 0.129 0.292 0.151
Bassa 4 0.008 0.065 0.002
Servizi 4 0.239 1.365 1.3075
Alta 3 0.251 0.487
Media 3 0.129 0.292 0.113
Bassa 3 0.008 0.065 0.002
Servizi 3 0.239 1.365 0.9807
Alta 2 0.251 0.487
Media 2 0.129 0.292 0.075
Bassa 2 0.008 0.065 0.0011
Servizi 2 0.239 1.365 0.6538
Alta 1 0.251 0.487 0.122
Media 1 0.129 0.292 0.038
Bassa 1 0.008 0.065 0.0005
Servizi 1 0.239 1.365

Mantenendo sempre gli stessi intervalli di Risaldati anche in precedenza:

RISCHIO INTERVALLO ZONA SISMICA
High R20.4
0.20<R<04
Low R<0.20

Si pud notare che, anche in questo caso, i valevag di Rischio si ottengono nel tessuto di Altansita,
nel caso in cui esso si trovi nella Zona 1, e tsallato dei Servizi, nel caso in cui si collochlle€one 1, 2
e 3, mentre nella zona meno pericolosa assumelarewd Rischio che rientra nell'intervallo Medium.

Come prima, si andra a ipotizzare una modifica ifumale per I'isolato di Alta Densita cosi da vedeoene
cambiano i valori di Rischio, sempre nel caso intale tessuto si trovi all'interno della Zona &, piu
pericolosa dal punto di vista sismico.

Gli scenari ipotizzati sono i medesimi utilizzatiprecedenza, in modo da rendere possibile unautafitra
i valori di Rischi Annuo Massimi e i valori di RiscAnnui Medi calcolati nell’Alta Densita.

Partendo dallo scenario A di “terziarizzazione™geno fatte variare le percentuali di mix funzienal
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Utilizzando i valori delle tabelle sovrastanti dtl Medio e 1.V. Medio Annui, € stato possibileadare il
valore di Rischio Annuo Medio per lo scenario Aamftontarlo con lo scenario standard ottenuto usamd
mix funzionale derivante dall’analisi degli isolagiali di Alta Densita di Pavia:

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Annuo Med.
Alta 4 0.251 0.487 0.490

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Medio A
Alta 4 0.145 0.359

Come si pud notare, in tale caso, in cui , si degwviene usato solo il 20% dell'indice di Affoll@mto
Massimo per Commercio e Terziario, andando a dimerla Residenza (in cui Indice di Affollamento tees
il medesimo usato per il calcolo di LE. e V. Masi), il valore di Rischio diminuisce portandosi
nell'intervallo Medium.

Passando allo scenario di “terziarizzazione” B thdsuto ad Alta Densita, in cui viene azzerata la
percentuale di SLP della macro funzione commercsgalettiene la seguente suddivisione:

60

40
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N

- Residenza

Commercio

- Terziario

Avendo aumentato ancora la percentuale di Resigdenaasistera a un aumento del valore Rischpettic
al precedente scenario A:

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Annuo Med.
Alta 4 0.251 0.487 0.490

ZONA DENSITA' (2, RISCHIO Medio B
Alta 4 0.249 0.381

Tuttavia si pud notare che il valore di Rischiogiagto in tale scenario € comunque inferiore rigpet
valore di partenza, pari a 0.490, e che puo essglecato in un intervallo di Rischio minore (Riszh
Medium).

Passando agli scenari di “commercializzazione” tdekuto a elevata densita, la prima variazione igdi m
funzionale, C, prevede un aumento del CommerciogpaB0% rispetto allo scenario iniziale, a scapigtia
funzione residenziale:

30
50
20

e
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Passando al calcolo del Rischio Annuo Medio:

1.P.

ZONA DENSITA'
Alta

- Residenza

Commercio

- Terziario

RISCHIO Annuo Med.

| 0.251 | 0.487 | 0.490

i

ZONA DENSITA'
Alta

0.260

RISCHIO Medio C

0.518 0.538

Aumentando la percentuale di SLP della funzioneroensio, aumenta molto anche il numero di persone
che lo frequentano (sia come lavoratori che cljeripetto a quello dello scenario di partenza @ ci

comporta, proprio come accade nello stesso sceperib calcolo del Rischio Annuo Massimo, un autoen
del valore di rischio, che quindi si conferma esswlla fascia di Rischio massima (High).

Nel secondo scenario di “commercializzazione”, D,ipptizza un azzeramento della macro funzione

terziario, lasciando inalterata la SLP della Restde
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- Residenza

Commercio

- Terziario

Confrontando il valore di Rischio Medio di tale sago con quello di partenza:

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Annuo Med.
Alta 4 0.251 0.487 0.490

ZONA DENSITA' (2, RISCHIO Medio D
Alta 4 0.336 0.593 0.798

Proprio come accade nel precedente scenario, avemalgercentuale elevata di Commercio, il valore di
Rischio risultera di gran lunga maggiore rispettquello iniziale. Questo valore risulta essere n@gg
anche del valore ottenuto nello scenario C: infattquest’ultimo scenario si ha anche un’elevaté® Si
Residenza, che inevitabilmente contribuisce a mergare il fattore di rischio, che risultera essenapre in
una fascia elevata.

Si passa poi a ipotizzare due scenari di “residdiazazione” in cui, nel primo, E, si immagina un
azzeramento della macro funzione commerciale aéagioun incremento della SLP residenziale:

e
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- Residenza
Commercio
- Terziario

Precedendo con il calcolo del valore di Rischi@eflontandolo con quello inizialmente ottenuto:

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Annuo Med.
Alta 4 0.251 0.487 0.490

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Medio E
Alta 4 0.383 0.467 0.715

Questo scenario dimostra ancora una volta che,daveumentato del 20% la percentuale di SLP
residenziale, il Rischio Annuo Medio cresce. Cidlavuto al fatto che per la funzione residenzial@ si
ipotizzato di utilizzare sempre i residenti chee#tffamente sono presenti, ottenuti dall’analisiistilati
simili pavesi, mentre per il Commercio e Terziai@ utilizzato un valore di affollamento pari dosib 20%
dell'lndice di Affollamento Massimo, che risultasese un dato piu vicino alla realta.

L'ultimo scenario, F, prevede invece una ‘“residalizzazione” che azzera la percentuale di SLP del
Terziario:

80
20

e
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N

Confrontando i valori di Rischio:

ZONA DENSITA' 1.P. RISCHIO Annuo Med.
Alta 4 0.251 0.487 0.490

ZONA DENSITA' (2, RISCHIO Medio F
Alta 4 0.405 0.573 0.928

Per le ragioni gia precedentemente esposte, anchaesto scenario, avendo aumentato la percentuale
Residenza si assiste a un incremento del valdrésdhio inizialmente ottenuto.

- Residenza

Commercio

- Terziario

_

Analogamente a quanto fatto in precedenza condrivdi Rischio Annuale Massimi calcolati nei vari
scenari di modifica funzionale, € possibile confapa tutti i valori di Rischio Annuale Medi per dgapquale
risulta essere quello piu vantaggioso e quale guell sfavorevole, rispetto a quello dello scen&dsato
sui dati raccolti dagli isolati pavesi, il cui vadoe evidenziato in azzurro:

RISCHIO Annuo Medio
RISCHIO Scenario I. 0.490 60% 20% 20%
RISCHIO Scenario A 0.208 30% 20% 50%
RISCHIO Scenario B 0.380 60% 0% 40%
RISCHIO Scenario C 0.538 30% 50% 20%
RISCHIO Scenario D 0.798 60% 40% 0%
RISCHIO Scenario E 0.715 80% 0% 20%
RISCHIO Scenario F 0.928 80% 20% 0%

La modifica funzionale piu vantaggiosa e raggiwtdho scenario A in cui viene dimezzata la perceletali
Residenza (rispetto al valore iniziale) e in cueltpdel Commercio ha un valore contenuto, paGto
della SLP totale dell'isolato. Come gia sottolimeanel calcolo del Rischio Medio si utilizza il 20%
dell'affollamento massimo possibile per Commerciderziario, mentre per la Residenza non ha senso
parlare di “occupazione media”, in quanto tuttpdesone residenti, sia alla sera che la nottepsano nella
propria casa.

Per cui nel momento in cui si calcolano valori dt.) 1.V. e di Rischio Medi, la Residenza e la noacr
funzione che maggiormente contribuisce a innal#aralore di Rischio, seguita dal Commercio (siorda
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che in tale funzione sono presenti sia molti adiig anziani, i quali hanno un Indice di Impedinoehisico
piu elevato) e poi dal Terziario, occupato esclasignte da adulti.

Lo scenario che incrementa del 62% il valore imezidi Rischio, € il D. In tale scenario si ha uzeramento
della macro funzione del Terziario, cosa che fahg I'SLP venga distribuita tra Residenza e Comioerc
che, come sottolineato in precedenza, sono le miaconi che piu incrementano il valore di Rischio
Annuo Medio.

Nell'ipotesi di modifica funzionale piu vantaggio&guella fornita dallo scenario A) si hota com®ischio

si porti dall'intervallo High a quello Medium: affiirenza di quanto accadeva nelle modiche funzional
applicate all’Alta Densita nel calcolo del Risciianuo Massimo, in questo caso si € riusciti a pertaun
livello inferiore il valore del Rischio sempre relso in cui tale tessuto risulti essere in Zona 1.

e ——
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