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• Dipartimento di Ingegneria Civile e 

Ambientale

• Cattedra UNESCO sulla gestione

sostenibile del rischio geo-

idrologico

• Centro per la Protezione Civile



Firenze:

un caso esemplare

in cui l’asssetto

urbano contribuisce

ad aumentare anche

il pericolo



Come 

disegneremmo

il fiume nella

parte mancante

dell’immagine?

Fiume Magra 

vicino ad Aulla 

(Lunigiana, nord 

della Toscana)

Alluvionata nel 

2011



Fiume Magra 

vicino ad Aulla 

(Lunigiana, nord 

della Toscana)

Alluvionata nel 

2011



Torniamo a Firenze



Firenze ai 

tempi dei

Romani

Firenze nel 1822 

Probabile

sponda

dell’Arno
Le mura di 

Matilde 

(1078 ca.)

Quanto possono essere

antiche le cattive scelte

nello sviluppo della città?
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Solo a partire dal XII secolo si hanno testimonianze 

di inondazioni del centro di Firenze: 57 alluvioni, 

otto di queste sono classificati come eccezionali 

(le più recenti: 1740, 1758, 1844, 1966)

1966

1557

1740

1844
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1966

1557

1740

1844

Esempio: Le più grandi alluvioni di Firenze sono avvenute nel:

1333   - 1547   - 1557   - 1589   - 1740   - 1758   - 1844   - 1966

214           10            32          151            18            86           122

Sulla base di tali

‘dati’, si potrebbe

stimare un Tempo 

di Ritorno per le 

alluvioni di Firenze 

pari a circa 90 

anni!



Le più catastrofiche: 1557 and 1966

Chiesa di San Jacopo in Via Ghibellina 

Le targhe

storiche delle

alluvioni nel

centro di 

Firenze



La difesa dalle alluvioni

in un contesto di 

salvaguardia del 

patrimonio culturale e 

ambientale

Firenze:

Ripristinare l'originaria larghezza 

del fiume senza distruggere parte 

dei monumenti?

Venezia:

Separare la laguna dal mare 

durante le maree senza modificare 

il paesaggio e l'ecologia lagunare ?



Vienna 

fine 

‘800

Vienna 

oggi



(NL)



Torniamo a Firenze



Fu il primo che giovanetto discorresse sopra il fiume d’Arno per 

metterlo in canale da Pisa a Firenze (Giorgio Vasari, Vite degli Artisti)

Firenze

Prato

Pistoia

SerravalleSerravalle

Firenze



I pochi interventi strutturali già realizzati o progettati

Abbassamento delle 

platee dei ponti 
(pochi anni dopo il ‘66)

Casse di espansione nel 

bacino a monte, innalzamento 

diga di Levane.
(recenti, vincoli di salvaguardia 

ambientale e paesaggistica)



Mappa dell’alluvione del 1966 Il ‘rischio residuo’
Mappa delle

inondazioni per un 

simile evento dopo 

aver completato i

lavori in corso



70 Mm3

45 Mm3

25 Mm3

Firenze, total 25 Mm3

Downtown 4 Mm34 Mm3

1 Mm3

Flooding volumes for a 1966-like event 

We are here

Today Scenarios,

assuming full 

safeguard of artistic 

heritage

Total direct 

economic losses + 

2 months business 

interruption

Billion-€

1966-like 14.52

200-year design 

(without retention 

basins)

9.27

200-year design 

(with retention 
8.33

1966 flood damage 

has been estimated as 

about 4 Billion-Eur, 

including fine 

art restoration

Today marginal monetary loss can be 

estimated in about 14,520/165 

88 Eur per cubic meter of flooding water

Total 165 Mm3

Can you guess a gross estimate of the cost 

for retaining upstream 1 cubic meter of 

water?



Da dove arriverebbe l’acqua della piena a Firenze se piovesse

come nel 1966?



Un strategia integrata per recuperare un ‘buon’ rapporto

con il fiume guarda anche al bacino a monte

Manutenzione

idraulica del territorio

Misure strutturali

Monitoraggio

e allerta

Protezioni

temporanee

Consapevolezza

e preparazione

Flood-proofing







Inundation (m) 

for

Tr = 200 years

Teams requirements for 

emergency relocation of 

art-works 

University ‘ancient 

books’ library

Relocating art-works (higher

floors) during a flood emergency



Dalla 

mappatura

del rischio

alla stima

quantitativa

della

resilienza



Modello Idraulico 2D

A scala urbana

Rilievo Edificio

Altimetria, Planimetria, 

Impianti.

Modello idraulico 

Edificio

Dalla scala urbana alla scala di edificio ….



Museo Marino Marini – centro storico di Firenze

- Identificazione punti di ingresso (condizioni al contorno)

- Caratteristiche edificio

- Presenza di strategie di mitigazione degli allagamenti

- Informazioni storiche su evento del 1966

Applicazione – rilievo e acquisizione informazioni

Ispezione perimetrale

Ingresso Museo

Posizione aperture

*

*

*
**

Piano terra + 1.2 m sul piano stradale

Cripta – 2.5m da piano stradale



Evento tipo 1966
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… e dalla scala di edificio alla scala urbana









Dal rischio alla resilienza: aspetti sociali

MODELLARE LA RIPRESA DI UNA CITTÀ D’ARTE DOPO UN’ALLUVIONE



Flood

Condizioni ‘normali’

Alluvione storica del 1966:

TEND Tempo di ripresa=491 days

T50% tempo per ritornare al 50% dello stato=351 days

Visitatori persi=12.8 Mln

Perdite economiche indirette=5.8 Mln €

The 1966 Flood today:

TEND Tempo di ripresa=380 days

T50% tempo per ritornare al 50% dello stato =185 days

Visitatori persi =8.4 Mln

Perdite economiche indirette =3.8 Mln €

TEND TEND

T50% T50%

Effetto delle opere di ingegneria -21% per  TEND e -50% per T50% rispetto 
all’evento storico che corrisponde ad una riduzione del danno di 4.4 Mln di 
visitatori.



COME STIMARE IL VALORE SOCIALE? UN 
APPROCCIO PARTECIPATO

• Pairwise comparison tra beni culturali aderenti al progetto, con associazioni di cittadini che 

contribuiscono al piano di gestione del patrimonio UNESCO
«Outstanding Universal Value»



L’ESPOSIZIONE ALLE ALLUVIONI PESATA SUL 
VALORE SOCIALE

Esposizione all’alluvione storica del 1966

L’esposizione solo sulla base dell’altezza d’acqua L’esposizione pesata sul valore sociale



Conclusioni

• Le peculiarità di una città d’arte possono (sicuramente

nel caso di Firenze) concorrere sia ad aggravare il 

pericolo che a congelare l’esposizione

• Anche interventi stutturali ‘risolutivi’ possono

confliggere con I requisiti di salvaguardia

• La riduzione del rischio deve quindi guardare soprattuto

ai fattori di vulnerabilità e capacità (resilienza)

Grazie


