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RIASSUNTO

L’obiettivo della ricerca e stata la messa a punto di un modello di rischio sismico per Sistemi Urbani con
approccio multi-livello, utilizzando I’analogia con le reti neuronali, finalizzato sia ad una valutazione di
confronto tra centri urbani, sulla base di indicatori di rischio, che ad una valutazione predittiva delle
conseguenze di un evento sismico atteso. Lo studio dei Sistemi Urbani viene utilmente condotto per
“livelli” di approfondimento del modello, con I’obiettivo di valutare dapprima sinteticamente (ad esempio
attraverso le informazioni contenute in banche-dati esistenti) la propensione alla perdita di capacita di un
numero elevato di centri urbani, da cui ricavare le situazioni di rischio piu elevato, su cui occorra
effettuare approfondimenti o stabilire priorita di ulteriori indagini (Livello 0). Qualora sia possibile
effettuare studi di maggiore dettaglio sui centri urbani ad elevato rischio, si procedera con indagini e
rilievi anche speditivi, valutando le perdite di capacita dei sistemi analizzati e rilevati, fino ad individuare
parti dell’abitato a maggiore rischio (Livello 1). La ricerca e stata condotta nell’ambito del Task 5/7 del
Progetto Reluis — Linea 10.

Lo studio di tali Sistemi & stato svolto a due

livelli. 1l primo livello, definito livello O, e stato

1 PREMESSA finalizzato ad una valutazione globale e su area
Lo studio condotto all’interno del Progetto 10 vasta del rischio di Comuni italiani, per stabilire

di RELUIS, nei Task 5 e 7 (task che sono stati un confronto ed individuare quelli che si trovano

nelle peggiori condizioni: per tale livello e stato
messo a punto un modello con elaborazione di
parametri ottenuti da banche-dati nazionali e nel
caso-studio in esame per i Comuni della Regione
Abruzzo.

Il secondo livello, definito livello 1, & stato
finalizzato alla valutazione specifica del rischio di
un determinato Centro Storico: per tale livello &
stato messo a punto un ulteriore modello con
elaborazione di parametri ottenuti dal censimento
speditivo di un Centro e nel caso studio in esame
per il Centro Storico di Sulmona (AQ).

Un requisito essenziale & che i parametri o gli
indicatori utilizzati per 1 due livelli siano
sostanzialmente gli stessi (con maggiore dettaglio
ed affidabilita passando dal livello O al livello 1),
cosi da consentire operazioni di taratura tra i due
livelli utilizzati.

riunificati, sotto I’unico oggetto dei *“Sistemi
Urbani”), risponde all’esigenza di valutare il
rischio sismico nella risposta dei Sistemi Urbani
all’azione del sisma.

Vengono definiti Sistemi Urbani porzioni di
citta, come i Centri Storici, delimitati da un
contorno che rappresenti una discontinuita
rispetto al tessuto urbano (ad esempio un parco o
una circonvallazione); la caratteristica del rischio
di tali sistemi e che le perdite riguardano non solo
le persone e gli “oggetti” come fabbricati ed
infrastrutture ma anche, ed in qualche caso
soprattutto, funzioni ed attivita che vi svolgono.

Il metodo seguito utilizza [I’analogia del
sistema neurale e le perdite vengono definite
come perdite di capacita, prima di tutto in
relazione alla diversa domanda sismica costituita
dalla pericolosita sismica, al bedrock e locale, e
successivamente alle interazioni delle varie
componenti dei Sistemi Urbani tra loro.



2 METODOLOGIA UTILIZZATA

La descrizione dei processi che avvengono in
un Sistema Urbano, al verificarsi di un evento
sismico, riescono ad essere ben rappresentati con
la logica neuronale, secondo cui ogni parte del
sistema connessa alle altre parti € assimilabile ad
un neurone connesso ad una rete di neuroni: tali
modalita sono state oggetto di studio in questi
ultimi anni da parte di molti ricercatori.

Dalla interpretazione fisica dei processi di rete
neurale (secondo la teoria di Rosemblatt del
1962), si ricavano per analogia le sequenze e le
implicazioni necessarie per ogni parte di un
sistema urbano, a seguito del verificarsi di un
evento sismico, tali da descrivere tutte le
interazioni possibili che producono
complessivamente uno scenario di perdite di
capacita che pud essere espresso  con
formulazioni numeriche.

La descrizione di un processo neuronale si
basa, come € noto, su una rappresentazione
sequenziale, partendo da uno stato iniziale, di
diversi stati modificati non necessariamente
successivi in ordine temporale (ma certamente in
logica sequenziale), dove si rappresentano i
neuroni originari e le relazioni-interazioni che
contribuiscono alla modifica dello stato, ad
esempio dallo stato i allo stato i+1; a livello
neuronale, le relazioni tra stati successivi degli
stessi neuroni sono dette evoluzioni mentre le
relazioni tra neuroni diversi sono dette
connessioni.

Trattandosi di un fenomeno evolutivo per piu
stati successivi, quando si sono esaurite tutte le
relazioni di tipo connessione ed evoluzione tra
neuroni, si puo asserire che il sistema ha assunto
una sua stabilita ovvero ha raggiunto quello che
nelle reti neurali viene definito un attrattore.

Una ulteriore proprieta della rete neuronale e
quella del cambiamento di stato di ogni neurone,
dovuto alle scariche elettriche trasmesse
attraverso connessioni (sinapsi), che avviene a
salti, con scariche elettriche che vengono liberate
se il segnale di ingresso supera una soglia: questo
aspetto offre una marcata similitudine con i
processi reali (fisici e non) presenti anche nei
Sistemi Urbani.

Utilizzando I’analogia neuronale, un sistema
complesso come un Sistema Urbano, puo essere
descritto attraverso sottosistemi (neuroni) soggetti
all’azione sismica che evolvono essi stessi e si
correlano tra loro con tutte le possibili interazioni,
fino a costituire uno stato finale (attrattore) che ne
descrive tutti gli effetti finali.

Nella metodologia svolta sono  state
considerate perdite per evoluzione (= perdite

dirette) le perdite fisiche di sottosistemi (persone,
oggetti, infrastrutture, ecc.), mentre sono state
considerate perdite per connessione (= perdite
indirette) quelle funzionali dovute all’interazione
dei sottosistemi tra loro; inoltre si e preferito
utilizzare direttamente come unica grandezza
rappresentativa del rischio la perdita di capacita
anziché ricavare il danno dalla vulnerabilita
attraverso curve di fragilita o DPM; si utilizza
quindi per la metodologia di primo livello un
approccio meccanico, soprattutto.

| passaggi necessari per la costruzione di un

modello di Sistema Urbano, che rappresenti le
perdite di capacita per una domanda
corrispondente ad un determinato input sismico,
sono:

— il riconoscimento dei sotto-sistemi minimi
necessari  con  cui  schematizzare
I'organizzazione fisica e funzionale di
Centri/Sistemi Urbani;

— Iindividuazione di parametri (di tipo
fisico-meccanico) o indicatori (di tipo
prestazionale), minimi  necessari a
descrivere la capacita iniziale e la perdita
di capacita di un sotto-sistema;

— la valutazione della Pericolosita, al
bedrock e locale, che rappresenta I’input
del modello;

— IP’individuazione della perdita di capacita
propria di ogni sotto-sistema (evoluzione);

— lindividuazione di ogni interazione
possibile tra sotto-sistemi (connessione);

— I’applicazione del modello:

e ad wuna base di dati ricavata
sinteticamente da banche-dati
nazionali (livello zero);

e ai dati ottenuti da indagine speditiva
(primo livello);

— utilizzando la stessa logica di costruzione
del modello;

— la valutazione della
sottosistemi.

Il modello utilizzato prevede, quindi di

valutare:

— la capacita allo stato iniziale dei vari
sottosistemi prima dell'evento sismico;

— le perdite di capacita (e quindi la capacita
residua) attraverso una successione di
tutti i possibili “stati” dei vari sotto-
sistemi;

— la perdita complessiva quando il sistema ¢
divenuto un attrattore, cioé ha raggiunto la
condizione di stabilita.

Alcuni esempi di interazione tra loro di

sottosistemi, sono:

— la risposta dei vari sottosistemi edilizi
(residenziale, sociale, produttivo-

resilienza dei



economico, rilevanza culturale, edifici
strategici, ecc.), espressa da relazioni che
indicano perdita di capacita, raggiungendo
stati di inagibilita e di danno crescenti
fino a SLD o SLU (relazioni di tipo
evoluzione);

— Pinterazione degli stessi sottosistemi
edilizi tra loro, espressa da relazioni che
indicano perdita di capacita delle funzioni
connesse: sanitaria, scolastica, dei servizi,
delle attivita produttive, ecc. (relazioni di
tipo connessione);

— la risposta del sottosistema infrastrutture,
espressa da relazioni di perdite dirette:
danni ad una sede stradale o danni a muri
di sostegno stradali (evoluzione) e da
relazioni di perdite indirette dovute alla
funzione trasporti ad esso connessa
(connessione).

L'attenzione si sposta quindi sulla forma da
dare alle relazioni di tipo evoluzione o
connessione: mentre per le relazioni di
evoluzione si fa riferimento all’approccio
meccanico, per cui € possibile utilizzare un
algoritmo che descriva il comportamento fisico di
un oggetto, per le relazioni di correlazione, in
mancanza di dati sperimentali, si puo far
riferimento ad algoritmi derivati da approccio
esperto, per descrivere quanto osservato a seguito
di un sisma.

3 APPLICAZIONE DEL MODELLO:
LIVELLOO

Per le elaborazioni del modello vengono
utilizzate le seguenti banche-dati che si
riferiscono a tutti i Comuni italiani:

— pericolosita di base (GdL MPS 2004) e

locale (litologia e morfologia) (Di Capua
e Peppoloni, 2009) con elaborazioni a
cura dell’Unita Operativa INGV Roma;

— informazioni provenienti dal censimento
ISTAT 2001, con elaborazioni a cura
dell’Unita Operativa DPC,;

— informazioni provenienti dal censimento
ANCITEL 2001, con elaborazioni a cura
delle Unita di Ricerca CNR-ITC L’Aquila
ed UniBAS.

Di seguenti vengono indicati i vari passaggi
sequiti nell’applicazione del modello messo a
punto:

1. viene definito un parametro che descriva
la pericolosita sismica, di base e locale,
espresso come prodotto dell’accelerazione
orizzontale di picco (PGA) al bedrock e di
coefficienti di amplificazione di sito

(litologico e morfologico), per due eventi
attesi: I’evento massimo e I’evento piu
frequente. La pericolosita espressa come
PGA viene convertita in Intensita
Macrosismica MCS attraverso la relazione
I-PGA di (Decanini et al. 1995): Log PGA
=0,594 + 0,197 * Iycs (la PGA é espressa
in cm/sec?). | valori della pericolosita di
base sono stati calcolati utilizzato la
griglia di pericolosita dell’INGV (GdL
MPS 2004) mediante le coordinate
geografiche di ciascun centro abitato
capoluogo, considerato in  maniera
puntuale. La pericolosita locale é stata
valutata utilizzando una mappa litologica
a scala nazionale (1:500.000), calcolando
per ciascun centro abitato un parametro di
amplificazione per I’effetto litologico (S),
sulla base del raggruppamento delle
formazioni  geologiche in  classi
litotecniche a cui sono stati associati dei
fattori di amplificazione; infine e stato
calcolato anche un parametro di
amplificazione per I’effetto topografico
(St), attraverso un’analisi morfologica
basata sulle quote topografiche massima e
minima s.I.m. del territorio comunale e
della quota puntuale s.I.m. del centro
abitato capoluogo;

2. vengono definiti i parametri che
esprimono, per ogni Comune, il danno
alle persone o agli oggetti colpiti dalla
sollecitazione sismica: il numero dei feriti,
dei morti e dei senza-tetto, espresso da
casualties per diversa intensita, la perdita
di capacita per inagibilita degli immobili,
la perdita di capacita per collasso degli
immobili, la perdita di capacita di
infrastrutture stradali;

i parametri individuati sono ovviamente parziali,
non potendo aggiungere altro per una indagine a
grande scala;

3. viene quindi modellato il Sistema Urbano:
— con i sottosistemi minimi necessari per

schematizzarne I'organizzazione fisica
e funzionale: RE= residenziale, SO=
sociale, VC = rilevanza culturale, PR

= produttivo economico, VI =
infrastrutture, RE = reti, PC =
emergenza;

— con le componenti dei sottosistemi,
ovvero con parametri (di tipo fisico-
meccanico) ed indicatori (di tipo
prestazionale) minimi, necessari a



descrivere la perdita di
capacita/capacita residua di ogni sotto-
sistema;

4. le perdite di capacita delle varie
componenti dei sistemi vengono quindi
individuate per evoluzione (o perdite
dirette) dei parametri/indicatori che le
descrivono o per connessione (o0 perdite
indirette) degli stessi tra loro:

— le perdite di capacita per evoluzione
dei parametri/indicatori che
descrivono i sistemi, relativamente al
livello 0, vengono ottenute per i
contenitori edilizi, le infrastrutture, le
persone presenti;

— le perdite di capacita per connessione
tra loro dei sottosistemi, vengono
ottenute applicando funzioni note di
perdita di capacita.

A livello 0, per semplicita e per omogeneita tra
i molti dati elaborati, si prescinde da due aspetti,
che intervengono invece ai livelli successivi:
I’aspetto della soglia di perdita di capacita di una
componente di sottosistema (sia per evoluzione
che per connessione) e I’aspetto della capacita
iniziale di una componente di sottosistema
(valore normalizzato che per il livello 0 é data di
default uguale ad 1).

La valutazione della perdita di capacita
complessiva di un Sistema Urbano a livello 0
viene definita con I’insieme delle perdite di tutti i
sistemi, combinati tra loro (con opportuni pesi) e
quindi con un valore numerico normalizzato
complessivo.

4  APPLICAZIONE DEL MODELLO:
LIVELLO 1

L’attivita di ricerca per la definizione del
modello & stata sviluppata parallelamente alla
attivita di raccolta dati per I’applicazione al
centro storico di Sulmona (AQ).

La base dati e stata quindi costruita a seguito
del censimento speditivo di tutta [I’edilizia
presente e di alcune specifiche indagini su
complessi edilizi campione, del censimento delle
chiese, della viabilita, della demografia e delle
attivita presenti; i dati sono stati messi a
disposizione di tutte le Unita di Ricerca coinvolte
nel Task 5/7 del Progetto Reluis - Linea 10, dopo
diversi incontri che si sono svolti nella stessa
citta, nei quali sono state programmate altre
attivita di rilievo e sono stati discussi i vari

passaggi della metodologia generale sopra
illustrata.

In linea generale lo sviluppo della ricerca €
stato finalizzato:

— alla valutazione dell’input sismico locale,
con I’individuazione delle caratteristiche di
sito e dei parametri di amplificazione del
moto del suolo;

— alla valutazione della perdita di capacita
dell’edificato (muratura e cemento armato
con modalita distinte) con approccio di
tipo meccanico, sulla base di parametri di
vulnerabilita ricavati dal censimento
speditivo;

— alla valutazione della perdita di capacita
della viabilita, utilizzando la metodologia
messa a punto nel Task 4 - Progetto SAVE
del Gruppo Nazionale per la Difesa dai
Terremoti, sulla base di parametri ricavati
dal rilievo speditivo;

— alla valutazione della perdita di capacita
delle chiese, calcolando le accelerazioni
allo stato limite di danno ed ultimo, sulla
base dei valori della vulnerabilita, ottenuta
dal censimento dei possibili meccanismi;

dove le perdite di capacita si riferiscono alla sola
evoluzione dei  corrispondenti  sottosistemi
(residenziale, monumentale, infrastrutture, ecc.).

Sono state poi individuate le perdite di
capacita per connessione dei vari sottosistemi tra
loro, per poter pervenire alla valutazione della
perdita di capacita complessiva di un sistema
urbano.

Di seguito sono indicati in sintesi i diversi
contributi forniti al modello complessivo dalle
Unita di Ricerca coinvolte nel Progetto, con
I’applicazione condotta per il centro campione di
Sulmona (AQ): si rinvia allo studio condotto
dalle rispettive Unita la specifica trattazione di
ogni contributo ed all’attivita condotta nel corso
del Progetto da UNISANNIO per I’inserimento di
tutte le componenti del Sistema Urbano in
ARCGIS.

4.1 Valutazione dell’input sismico per il
modello di sistema urbano

Lo studio e stato condotto dall’Unita Operativa
dell’INGV Roma che si € occupata del recupero
delle informazioni geologiche relative al
sottosuolo del centro storico di Sulmona (Bianchi
Fasani et al. 2006): sono state reperite le
stratigrafie di tre sondaggi geognostici a
carotaggio continuo; all’interno di due dei tre fori
erano state eseguite anche prove down-hole, i cui



risultati, unitamente ad una descrizione sintetica
della stratigrafia, sono riportati nelle tabelle 1 e 2
(Di Capua et al. 2009) (Manuel 2007).

Rinviando al contenuto specifico dello studio
prodotto, il risultato finale conduce ad
identificare la sola categoria di suolo B (NTC,
2008) per tutto il centro storico di Sulmona (AQ).
Da un punto di vista della risposta sismica locale,
le eterogeneita stratigrafiche e di velocita delle
onde di taglio nel sottosuolo fanno ritenere come
probabili effetti di amplificazione sismica locale
differenziati nell’ambito del centro storico.

Considerando i due scenari di pericolosita
T=50 anni (SLD) e T=475 anni (SLU) e stata
calcolata I’azione sismica:

per SLD ag*S = 0,121g, per SLU ag*S =
0,296g.

Tabella 1. Risultati della prova down-hole DH1, eseguita
nel foro del sondaggio Slc.

Intervallo di Litologia Vs
profondita (m) prevalente (m/s)
0-7 Terreno di riporto 290

7-13 Ghiaie 850

13-15 Limi sabbiosi 310
15-20 Ghiaie 580
20-28 Limi e limi sabbiosi 470

Tabella 2. Risultati della prova down-hole DH2, eseguita
nel foro del sondaggio S2c.

Intervallo di Litologia Vs
profondita (m) prevalente (m/s)
0-4 Terreno di riporto 290

4-23 Ghiaie 850

23-27 Limi argillosi e ghiaie 310

4.2 Valutazione della perdita di capacita
dell’edificato in muratura

Riguardo alla valutazione delle perdite degli
“oggetti dei  sottosistemi  RE=residenziale,
SO=sociale, PR=produttivo economico, la
metodologia che e stata sviluppata dall’Unita di
Ricerca dell’UniPD, con un importante contributo
dell’Unita di Ricerca dell’UniMI per le
costruzioni in muratura, considera il concetto di
capacita da affiancare a quello di vulnerabilita.

Lo scopo di questo studio consiste nel
raggiungere risultati attendibili del grado di
danno associato a gruppi di edifici murari, in
funzione del livello di accelerazione sismica e
della classe di wvulnerabilita; I’approccio in
termini di capacita é stato, infatti, pensato come
uno strumento di 1° livello che associa il livello
di danno al variare delle tipologie.

Gli edifici analizzati, in questo caso, vengono
classificati sulla base di parametri quali le
caratteristiche meccaniche delle murature, il tipo
di solaio utilizzato o la presenza di presidi
antisismici (tiranti o cordoli), corrispondenti a
quelli del censimento speditivo condotto a
Sulmona. Dalle combinazioni effettive di tali
parametri vengono individuati numerosi modelli,
rappresentativi delle tipologie A, B e C di
vulnerabilita (n. 16 per la classe A, n. 48 per la B
e n. 12 per la C). Le curve di capacita, calcolate
mediante analisi statiche non lineari, variano con
la tipologia e la classe di vulnerabilita e
descrivono la capacita di spostamento di un
edificio.

Questa capacita viene relazionata con gli
effettivi valori di spostamento richiesti da sismi
di diversa entita (domanda di spostamento, dmax,
che varia con I’intensita del terremoto). In base
alla posizione sulla curva di capacita del valore
dmax € possibile associare un determinato grado di
danno, che rappresenta il danno di uno specifico
edificio per una data accelerazione prodotta da un
terremoto.  Riferendosi quindi a  modelli
rappresentativi dell’edificato in muratura presenti
a Sulmona, sulle curve di capacita vengono
individuate, per le diverse categorie di
vulnerabilita e per diverso input sismico, la
perdita di capacita ed il superamento 0 meno
degli stati limite SLD ed SLU correlati agli
spostamenti del modello.

4.3 Valutazione della perdita di capacita
dell’edificato in cemento armato

In maniera del tutto analoga, ma con una
modellazione diversa, I’Unitd di Ricerca
dell’UniNA ha ricavato curve di fragilita per gli
edifici in cemento armato, per la perdita di
capacita degli stessi sottosistemi, appartenenti a
classi e tipologie individuate nel corso del
censimento di Sulmona, utilizzando I’approccio
di valutazione a base meccanica, gia applicato in
precedenti studi. Va osservato che in questa
applicazione i sistemi strutturali analizzati sono di
edifici in c.a. tamponati uniformemente e con
pilotis (primo piano soffice) e quindi la procedura
di schematizzazione della curva di pushover e la
successiva determinazione della domanda sismica
sono state riadattate al caso.

Inoltre, visto I’esiguo numero di edifici
complessivamente appartenenti a ciascuna classe,
si e deciso di effettuare il processo di



progettazione simulata per ciascun “volume
strutturale”, identificabile dai dati del rilievo
(altezza rilevata, dimensioni in pianta misurate da
cartografia) di edifici di forma mediamente
compatta e regolare, individuando, per le diverse
tipologie rappresentative e per il diverso input
sismico, la perdita di capacita ed il superamento o
meno degli stati limite SLD ed SLU correlati agli
spostamenti del modello.

4.4 Valutazione della perdita di capacita della
viabilita
Riguardo alla valutazione delle perdite del
sottosistema VI=infrastrutture, I’Unita di Ricerca
del CNR-ITC L’Aquila ha utilizzato il modello
messo a punto dalla stessa UR nell’ambito del
Progetto GNDT-SAVE, adattandolo ai dati
disponibili reperiti nel corso del censimento
speditivo di Sulmona. | parametri rilevati per ogni
ramo o nodo della rete stradale (assimilando nel
modello ai rami della rete gli slarghi e le piazze)
individuano possibili perdita di capacita a seguito
di un evento sismico. | parametri vengono
suddivisi in classi con diverso peso:
— classe A: identificativa e di classificazione
(dati anagrafici); peso=0;
— classe B: caratteristiche d’uso, dal punto di
vista del traffico pubblico e privato;

peso=1/3;

— classe C: caratteristiche geometriche;
peso=2/3;

— classe D: caratteristiche fisico-strutturali;
peso=1.

Con una valutazione ponderale all’interno
delle classi, si tiene conto dell’importanza
relativa dei diversi parametri ai fini della capacita
del sistema; la perdita complessiva per un diverso
input sismico € ottenuta dalla combinazione
lineare delle perdite dovute ai singoli parametri.

4.5 Valutazione della perdita di capacita delle
chiese

Riguardo alla valutazione delle perdite di
capacita  del sottosistema  VC=Rilevanza
Culturale, limitata nell’indagine campione di
Sulmona all’esame delle chiese, la metodologia
utilizzata dall’Unita di Ricerca del CNR-ITC
L’Aquila si basa sull’utilizzo dell’indice iy di
vulnerabilita sismica, ricavato dall’elaborazione
delle schede di rilevamento a 28 meccanismi di
danno (Lagomarsino et al. 2005). L’indagine
campione € stata svolta congiuntamente all’Unita
di Ricerca dell’UniGE.

Utilizzando I’indice iy si sono ricavate,
utilizzando le relazioni richiamate nelle “Linee
Guida per la valutazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale con riferimento
alle norme tecniche per le costruzioni Linee
guida per i Beni Culturali” per il livello LV1,
I'accelerazione di danno e di collasso as p=0,025
x 1,8 exp (2,75 - 3,44 iy), as.u=0,025 x 1,8 exp
(5,10 - 3,44 iy). | valori as.p ed asiu, calcolati per
ogni chiesa, sono stati confrontati con i due input
sismici di progetto (T=50 anni e T=475 anni) per
verificare la possibilita che alcune di esse possano
trovarsi nelle condizioni di aver raggiunto o
superato lo SLD o lo SLU.

4.6 Perdita di capacita complessiva di un
sistema urbano

Va quindi considerato che tutte le perdite di
capacita di oggetti (edifici, viabilita e Beni
Monumentali) sono perdite per evoluzione
(perdite dirette) dei corrispondenti sottosistemi
(residenziale, monumentale, infrastrutture, ecc.).

Le perdite per connessione (perdite indirette)
riguardano tutti i sottosistemi e sono state
individuate soprattutto per quello che riguarda:

— I’influenza del sottosistema residenziale
sulla viabilita (perdite di capacita per
puntellamenti presenti sulla viabilita, a
seguito del superamento dello SLD e
perdite per crolli, a seguito del
superamento dello SLU);

— I’influenza dei sottosistemi residenziale ed
infrastrutture sul sottosistema produttivo-
economico, a seguito (perdite di capacita
per lo SLD o lo SLU sulle diverse attivita
produttive censite nel centro storico di
Sulmona (AQ), soprattutto quelle a
carattere  strategico: farmacie, forni,
alimentari, ecc.);

— I’influenza dei sottosistemi residenziale ed
infrastrutture sul sottosistema sociale e di
emregenza/protezione civile (perdite di
capacita per lo SLD o lo SLU su strutture
di servizi pubblici/privati e impossibilita di
accesso per soccorsi).

Tali perdite sono state oggetto di un primo
studio che ha fatto uso di ortofoto di Sulmona e di
un GIS messo a punto dall’Unita di Ricerca dell’
UniSANNIO (Figure 1, 2 e 3).



Figura 1. Centro storico di Sulmona (AQ): rete e nodi
stradali.

Figura 2. Livello 1: Scenario T=475 anni-— SLD (a lato un
ingrandimento della legenda).

Figura 3. Livello 1: Scenario T=475 anni — SLC (in basso

un ingrandimento della legenda).

Rete Stradale
Vulneratilts
N e
Media
N e
Edlifici in C.A
Probabiité of aftingiments
dello Stato Limits &f Danng
0% - 33,3%
[ R
[ | 66, 7% - 100%
Edlifici Muratura
Probabiité of aftingiments
dello Stato Limits &f Danng
B e
] ne=
B s
Chiese
Liveile i Danneggiaments
Bl e
] s
] sw

Rete Stradale
Vulnerabilita

N Bassa
Media
nNJ

Alta

Edifici in C.A.
Probabilita di attingimento
dello Stato Limite di Collasso
0%
0,1% - 18,0%

[
Bl eoxo220%

Edifici Muratura
Probabilita di attingimento

dello Stato Limite di Collasso
B oo

26,5%
B v
Chiese

Livello di Danneggiamenito
[
] s
B s



5 CONCLUSIONI

Lo sviluppo del modello neuronale tra le
diverse Unita di Ricerca che hanno partecipato al
Task 5/7 del Progetto Reluis — Linea 10, con una
forte capacita di scambio di informazioni, ha
fornito una risposta incoraggiante sulle possibilita
di sviluppo della metodologia proposta, che
potrebbe avvenire almeno in tre direzioni:

— miglioramento della qualita e della
speditivita  del rilievo, limitando la
richiesta di informazioni a cio che risulta
strettamente necessario, con l'aggiunta di
altre informazioni riguardanti le attivita
presenti nell’abitato, gli aspetti di carattere
urbano ed il censimento delle resilienze
esistenti;

— taratura e miglioramento del modello,
sviluppando in profondita le relazioni tra
sottosistemi  (connessioni) e le relative
perdite di capacita (perdite indirette);

— coinvolgimento delle Amministrazioni dei
comuni in studio, per acquisire protocolli
di intervista e pareri esperti.
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