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Urban design safety-based. 
Sicurezza urbana e progetto 
degli spazi pubblici

Donato Di Ludovico*, Federico Eugeni*, Giulia Pasetti*

Introduzione

La frequenza e l’intensità dei disastri, sia naturali sia di origine antropica, acuiti dagli 
effetti dei cambiamenti climatici, evidenzia il ruolo strategico della pianificazione e della 
progettazione urbana nella mitigazione dei rischi e nella riduzione della vulnerabilità 
urbana e territoriale. In tale prospettiva si inserisce il pre-disaster recovery planning (Fema, 
2017), approccio innovativo che promuove l’adozione di misure progettuali in fase pre-
evento, al fine di potenziare la capacità di risposta e recupero dei sistemi urbani colpiti.

Il paper descrive una ricerca1 che integra l’utilizzo di strumenti agent-based per la 
simulazione del comportamento della folla (Taillandier et al. 2010) in scenari di emergenza 
con i processi di progettazione urbana basati sulla sicurezza (Di Ludovico et al. 2025), al 
fine di supportare la definizione di spazi pubblici più sicuri e resilienti. La metodologia è 
articolata nelle seguenti fasi: (1) lo studio e la realizzazione di una applicazione software, 
nell’ambito della definizione di un Urban Digital Twin, per la simulazione della folla durante 
l’evacuazione a seguito di un disastro di origine naturale o antropica; (2) la scelta di uno o 
più casi studio relativi a insediamenti urbani caratterizzati da particolare fragilità e dei quali 
vi sono dati sulla vulnerabilità (ad esempio i centri storici); (3) l’applicazione del simulatore 
per determinare le criticità dell’assetto urbano e della forma degli spazi pubblici; (4) la 
definizione di tecniche di urban design safety-based per la riduzione del rischio urbano; 
(5) l’applicazione di tali tecniche ai contesti urbani critici e la progettazione di scenari 
strategici orientati al pre-disaster recovery planning. Pertanto, attraverso l’interazione 
tra simulazione comportamentale e valutazione morfologica, l’approccio consente di 
analizzare le criticità degli assetti spaziali esistenti e di esplorare configurazioni progettuali 
alternative in grado di ottimizzare i flussi di evacuazione e minimizzare i fattori di rischio 
urbano. I risultati evidenziano il potenziale della simulazione come strumento di supporto 
alla progettazione urbana orientata alla resilienza, contribuendo alla definizione di scenari 
spaziali più performativi in termini di sicurezza e risposta emergenziale.

La progettazione urbana safety-based per la riduzione del rischio

La metodologia della ricerca descritta nell’introduzione è caratterizzata da tre elementi 
chiave: (i) la realizzazione di uno strumento di simulazione del comportamento della 
folla in ambito urbano durante un evento calamitoso, come ad esempio il sisma; 
(ii) la individuazione di scenari di emergenza e di rischio, attraverso l’applicazione 
dello strumento di simulazione, per la valutazione della prestazione urbana a seguito 
dell’evento calamitoso; (iii) l’applicazione agli scenari di tecniche di progettazione urbana 
safety-based finalizzate alla riduzione del rischio urbano e di evacuazione (Di Ludovico et 
al. 2025). Tali elementi chiave si sostanziano nel contesto di un primordiale Urban Digital 
Twin (Sacco, Eugeni & Di Ludovico 2024), attraverso il quale si implementa la simulazione 
e si forniscono i correttivi urbani per l’incremento della resilienza urbana (fig. 1).

Come tecnologia principale per lo strumento di simulazione è stata utilizzata la 
piattaforma GAMA (Taillandier et al., 2018; Taillandier et al., 2010). Grazie alla sua sintassi 
di programmazione basata su Java, GAMA permette di definire e collegare efficacemente 
variabili di diverso tipo nei processi. Le variabili create costituiscono il nucleo dell’algoritmo 
ed esplicitano i parametri delle simulazioni o degli esperimenti, le cui impostazioni 
consentono di visualizzare i risultati in diverse modalità, come mappe animate, modelli 3D, 
grafici, ecc. Inoltre, GAMA consente di importare e visualizzare varie tipologie di dati, inclusi 
quelli geografici e geometrici, sia bidimensionali che tridimensionali, in formato GIS.

Figura 1
Metodologia della ricerca

L’applicazione realizzata con GAMA consente di definire le caratteristiche delle diverse 
specie di agenti (il software sviluppato è agent-based) che rappresentano i protagonisti 
della simulazione. Nel nostro studio, si definiscono quattro specie: individui, edifici, 
punti di arrivo e grafi stradali. Si possono anche specificare i comportamenti o le reazioni 
che gli agenti devono avere in relazione alle altre specie (per esempio, in questo caso, 
si definisce il tipo di movimento che gli individui devono compiere seguendo un grafo 
stradale). I risultati della simulazione, cioè gli output dell’esperimento, sono rappresentati 
graficamente in tempo reale durante il processo di modellazione.
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aree di attesa analizzate, la cui congestione può essere considerata problematica per il 
raggiungimento di tali aree. Durante la simulazione, i dati vengono registrati istante per 
istante ed esportati in un foglio di calcolo al termine della simulazione. Ciò consente di 
creare grafici, come quello in alto a sinistra figura 2, in cui è possibile visualizzare l’ordine 
temporale in cui viene raggiunta la capienza massima. La prima area la raggiunge in 5,83 
minuti, la seconda in 7,03 minuti e la terza in 7,43 minuti. Dalla simulazione è emerso 
inoltre che non tutte le persone, o agenti, simulate riescono a raggiungere le aree di 
attesa prima del raggiungimento della capienza massima: 986 agenti rimangono in attesa 
al termine della simulazione. Questo residuo è quindi indicativo della sottodimensione 
delle aree di attesa che, in teoria, dovrebbero essere in grado di accogliere l’intera 
popolazione residente.

Figura 2
Heatmap del centro storico di Atri e tempi di accesso alle aree di attesa

L’obiettivo della simulazione è quello di verificare la prestazione delle aree di attesa 
(aree di protezione civile desunte dal Piano di Emergenza Comunale, che generalmente 
coincidono con spazi pubblici aperti), cioè le safe area, durante l’evacuazione di una folla in 
un evento calamitoso, nello specifico di tipo sismico. La simulazione viene implementata 
in due tempi. Il primo, t=0, definisce lo Scenario 0, cioè la performance delle aree di attesa 
senza nessun intervento di mitigazione dei rischi urbani per l’evacuazione. Il secondo, 
t=1, definisce lo Scenario 1, ottenuto dalla simulazione di una nuova configurazione 
urbana a seguito dell’applicazione di tecniche di urban design safety-based. Da tale 
simulazione, e quindi dallo Scenario 1, ci si aspetta un miglioramento notevole della 
prestazione dell’insediamento in ordine all’accessibilità delle aree di emergenza. 
Pertanto, le suddette tecniche di progettazione urbana hanno l’obiettivo di modificare 
la forma urbana, ottimizzando il sistema degli spazi pubblici e delle infrastrutture e 
migliorando l’accessibilità ad essa. Dalla simulazione a t=1 potrebbero emergere ulteriori 
criticità che affettano la prestazione urbana, e quindi potrebbe emergere la necessità di 
ulteriori applicazioni di tecniche di urban design safety-based ottenendo lo scenario 2, 
e così via. Si innesca quindi un processo iterativo (feedback nella fig. 1), accompagnato 
dall’azione di esperti pianificatori e progettisti, che tende alla maggiore performance e 
resilienza urbana e al minor rischio.

Il caso studio scelto per l’applicazione della simulazione è il centro storico di Atri (TE), 
per il quale si è in possesso di un sistema delle conoscenze dettagliato. Ad esempio, è 
stato possibile determinare il numero di persone che potrebbero essere presenti nelle 
abitazioni durante l’evento calamitoso, e da dove le stesse potrebbero fuggire dalle 
abitazioni stesse. Atri è stato un centro di colonizzazione romana, ma la sua struttura 
attuale si sviluppa nel periodo medievale, il cui cardo costituisce ancora il principale 
asse viario, per completarsi nella parte storica nel XVIII e XIX secolo e in quella periferica 
nella seconda metà del XX secolo. Si tratta quindi di un centro urbano che possiede un 
centro storico di notevole interesse culturale (Picard, 1991). Dal punto di vista socio-
demografico, si tratta di una città di 10.000 abitanti. L’ambito scelto per la simulazione, 
il centro storico, ospita circa 4.000 residenti. In tale contesto, oltre ad essere presente un 
notevole patrimonio culturale che genera turismo, vi sono anche diverse attrezzature 
pubbliche e private, come ad esempio la sede municipale, un museo, le scuole e la 
ricettività alberghiera ed extra-alberghiera.

La fig. 2 rappresenta l’esito della simulazione relativa allo Scenario 0 del centro storico di 
Atri. Esso dimostra che il sistema delle aree di attesa è insufficiente per la popolazione 
che vi accede e che l’accessibilità delle stesse è critica. Il simulatore indica tali criticità 
(ovvero il livello di congestione delle aree pedonali) con il colore rosso della heatmap 
(vedi fig. 2). Si mostrano, a titolo di esempio, tre porzioni del centro storico prossime alle 
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Per ottimizzare lo Scenario 0 e risolvere le criticità evidenziate nella sezione precedente, è 
necessario definire un set di tecniche di Urban Design basate sulla sicurezza e applicarle 
allo stesso Scenario in maniera da ottenere una nuova forma urbana più sicura e quindi più 
resiliente. A tal fine, è in fase di realizzazione uno studio della letteratura scientifica e della 
manualistica, che identifica i fattori di rischio per l’evacuazione (come ostacoli, forma degli 
elementi urbani, accessibilità) e suggerisce possibili interventi basati su fonti bibliografiche 
specifiche. Tuttavia, sin dalle prime battute dello studio, emerge una carenza di riferimenti 
bibliografici in molti ambiti e scale, indicando la necessità di ulteriori studi.

Alcune pratiche di Urban Design volte a migliorare l’evacuazione dei pedoni, sia per disastri 
naturali che antropici, coincidono con quelle per la sicurezza sociale urbana, come le 
tecniche del Crime Prevention through Environmental Design – CPTED (Newman, 1973). 
Tuttavia, studi specifici sull’Urban Design per la riduzione del rischio urbano sono rari.

In merito agli ostacoli per l’evacuazione, su cui le suddette tecniche dovranno intervenire, 
la letteratura contiene molti articoli che trattano il tema in modo generico, spesso 
concentrandosi sugli interni degli edifici piuttosto che sugli spazi esterni. Questi studi 
analizzano principalmente il comportamento della folla in presenza di ostacoli generici, 
come persone, animali o punti di strozzatura (Wang et al., 2022).

Negli sviluppi successivi della ricerca, le tecniche individuate in questa fase specifica, 
saranno applicate allo Scenario 0 ottenendo lo Scenario 1 a cui sarà pertanto applicata 
una nuova simulazione per capire quanto la prestazione urbana, in ordine alla gestione 
dell’emergenza, abbia migliorato la sua performance.

Digital Twin e progettazione urbana

La ricerca presentata in questo paper, colloca nel contesto della costruzione di un 
Digital Twin (DT) lo strumento della simulazione orientato alla individuazione di scenari 
di emergenza e di rischio, e il processo di ottimizzazione degli scenari attraverso 
l’applicazione di tecniche di progettazione urbana safety-based. In particolare, la ricerca 
si riferisce alla costruzione di un Urban Digital Twin (UDT), un nuovo “strumento” che 
può indurre un passaggio fondamentale verso un nuovo modo di fare pianificazione 
e progettazione urbana. Esso può essere utilizzato non solo per la simulazione delle 
dinamiche urbane ma anche per la progettazione e pianificazione urbana (Sacco, Eugeni & 
Di Ludovico 2024; Weil et al. 2023). Comprende molti sistemi diversi che insieme formano 
un ecosistema di dati diversificato (i bigdata; Orbawati & Ahsani 2023), interoperabile, 
accessibile, all’interno del quale molti attori diversi possono ottenere informazioni utili a 
migliorare le decisioni.

Attualmente, siamo ancora lontani da strutturare UDT effettivamente utili. Infatti, essi 
ancora richiedono metodologie e standard concordati, nuovi impegni in materia di 
condivisione dei dati, privacy ed etica, nuove normative e lo sviluppo di una solida 
comunità locale/globale che sia dedita a questo tipo di tecnologia. Si tratta di campi in 
fase di sviluppo, a velocità diverse.

L’analisi della letteratura scientifica in merito alla utilità dell’UDT per la pianificazione 
urbana, mette in evidenza come ci si concentri sul rinnovamento degli strumenti cognitivi 
per il governo delle città, trainati dalla transizione digitale, piuttosto che sul contributo 
al rinnovamento dell’intero processo di pianificazione e gestione delle città. Per il campo 
della pianificazione e progettazione urbanistica, gli attuali UDT sono il tentativo di fornire 
nuovi strumenti per le decisioni, quali: la raccolta e la ricerca di dati e di big data in un 
unico ambiente, l’analisi predittiva o simulazioni finalizzate a migliorare e incrementare 
le prestazioni di specifici sistemi urbani, ambienti di partecipazione e ascolto della 
comunità locali, e ambienti di rappresentazione e visualizzazione in input e output. Sarà 
necessario mettere a punto un UDT che integri tutte queste funzioni (Charitonidou 2022), 
dove la pianificazione e la progettazione sono un elemento di un sistema complesso 
che verifica la prestazione urbana ante, in itinere e post-progetto, orientando le politiche 
urbane, spaziali e socio-economiche, in particolare quelle di riduzione del rischio, in un 
processo iterativo (feedback) accompagnato dai planner e fino alla fine del ciclo di vita 
dell’organismo urbano.

Conclusioni

L’articolo ha illustrato i risultati di una ricerca in fase di sviluppo che riguarda la creazione di 
un modello integrato per la simulazione dell’evacuazione urbana verso le aree di attesa, in 
caso di calamità naturale come ad esempio il sisma. Il modello combina la rappresentazione 
dello spazio urbano con la simulazione del comportamento della folla, includendo variabili 
casuali come la presenza di ostacoli. L’obiettivo finale è quello di creare, nell’ambito della 
costruzione di un Urban Digital Twin, uno strumento di simulazione utile per identificare le 
criticità durante l’evacuazione e per applicare tecniche innovative di progettazione urbana 
orientate alla sicurezza e all’ottimizzazione della forma urbana per rendere la città più 
resiliente e di conseguenza ridurre i rischi urbani.

La simulazione è stata realizzata utilizzando un software basato sulla piattaforma 
Gama, un ambiente di sviluppo per simulazioni basate su agenti. I risultati ottenuti 
dall’applicazione della simulazione al caso di studio, il centro storico del comune di Atri 
(TE), dimostrano che nel contesto urbano di riferimento le aree di attesa (spazi pubblici 
per l’emergenza) sono di capienza insufficiente; che le vie di fuga hanno una capacità; 
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che la forma urbana attuale presenta una scarsa performance in ordine alla sicurezza. Se 
ne deduce pertanto la necessità di intervenire con una riprogettazione degli spazi urbani 
pubblici e aperti per rendere il contesto più resiliente, riducendo il rischio urbano e 
quindi la necessità di definire nel prosieguo della ricerca set di tecniche di progettazione 
e pianificazione urbana Safety-based.

L’obiettivo finale della ricerca è pertanto quello di sviluppare nuove tecniche di 
progettazione urbana basate sulla sicurezza, specifiche per i disastri naturali e antropici, 
considerando non solo il rischio sismico, come per lo studio descritto in questo articolo, 
ma anche altri tipi di rischi.
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