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INTRODUZIONE AL RISCHIO VULCANICO T

PLINIVS

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

RISCHIO VULCANICO = ESPOSIZIONE x HAZARD x

ESPOSIZIONE= estensione, quantita e qualita dei diversi elementi antropici che compongono la
realta territoriale, le cui condizioni e/o il cui funzionamento possono essere danneggiati, alterati
o distrutti da un certo evento vulcanico.

HAZARD= probabilita che in una certa area ed in un certo periodo di tempo si verifichi un evento
vulcanico di determinate caratteristiche.

= propensione di persone, manufatti, attivita o beni a subire danni o
modificazioni per effetto di un evento vulcanico.

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE
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Vesuvio
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Nel mondo, circa 500 milioni di persone sono a rischio (USGS, 2010)

Tokyo, Hakone
25.000.000 abitanti

Mexico city, Popocateptl
15.100.000 abitanti
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Napoli, Vesuvio
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450.000 people
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TIPOLOGIE ERUTTIVE
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Eruzioni effusive

Magma emesso sotto forma di FLUSSI LAVICI

Prodotti: LAVA = magma emergente in superficie
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Magma emesso attraverso la COLONNA ERUTTIVA

Prodotti: PIROCLASTI = rocce originate dalla
frammentazione del magma

colonna eruttiva
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. DEPOSITI DA CADUTA
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IL RISCHIO VULCANICO NELL’AREA VESUVIANA

f TR0 T TR ESPOSIZIONE= 2.000.000 abitanti di cui circa 600.000 nell’ area rossa

RISCHIO VULCANICO Cf e q . -
Hazard = Possibili eruzioni esplosive

_ ( Dobran & Mascolo, 1998; Scandone et al., 1993)

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

3 Stromboliana | 1906 - 1944 0,989 - - -

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT

Wk i Caraikl, VK] 4 Sub-pliniana | 472dC- 1631 0,175 - - -
5. VALUTAZIONE DELLA — )

VULNERABILITA’ VULCANICA 5 Pliniana Pompei, 79dC 0,030 0,75 0,90 0,99
6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO VEI = Indice di esplosivita vulcanica, secondo lo schema di Walker

E SCENARIO P (ianni) = probabilita di accadimento di un’eruzione di determinato indice VEI nei
7.  INTERVENTI DI MITIGAZIONE prossimi i anni [%]
8. INFRASTRUTTURE = edilizia progettata senza alcun riferimento alle azioni prodotte a seguito di

una probabile eruzione.

GOLFO DI RAPOLYS

GOLFO DISALERNO

Vesovio, 1822
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Vesuwo, A1822

Hazard = Possibili eruzioni esplosive

Scala eruttiva Probabilita condizionata Frequenza
(Orsi et al., 2009) (ultimi 5 ka)
in % in %

Media | 10° | 50° | 90°
perc. | perc. | perc.

(Piccols [ 606 [#99 614|722 60|

Incertezza sulla bocca eruttiva

Il 168%
Il 1.40%
W 112%

0.84%
0.56%
0.28%

NAPLES

NAPLES
BAY

420000
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Fenomeno @) =[Z),+uldv/
CLASSIFICAZIONE LAVA= fluido di Bingham: dy)n
- 7 . . . . . —
« ACIDA 5i0,>63% // Fluido di Bingham: 0,#0; n=1
- T=1000+1200°C c Fluido newtoniano ad alta viscosita:
* INTERMEDIA 52%<Si0,<63% | 0,=0; n=1
* BASICA 45%<Si0,<52% Fluido newtoniano a bassa viscosita:
. - T=700+900°C 0,=0; n=1
* ULTRABASICA  Si0,<45% . T
Azione sul costruit
hi20:00 v T SR AZIONE:
u)'rQ o . .
L Pressione orizzontale laterale
TEMPERATURA:
o : 700+1200°C
i ¥ ﬁ&?} 2 VELOCITA:

16 Dic. ZOOZ.Etna, It;:\Iy. Rifugio Sapienza. < lom/h ( d>100m dal cratere)

Effetti sul costruito

1989. Kilauea, Hawaii

PROTEZIONE PASSIVA:
pianficazione territoriale;

h: 22:00

PROTEZIONE ATTIVA:
contenimento e/o deviazione
delle lave attraverso barriere
in terra o gabbioni metallici

e

16 Dic. 2002. Etna, Italy. 2002. Etna, Italy.
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DEPOSITI DA CADUTA

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL

Fenomeno

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

DEPOSITI DA CADUTA: clasti piu leggeri (ceneri, lapilli,
ecc) che si depositano per gravita, nel momento in
cui la spinta verso I'alto non e piu sufficiente a
sostenerli nella colonna pliniana

63 % . s
| @ Depositi da caduta
Flussi piroclastici

Essi coprono un’area di forma ellittica, in funzione
della direzione del vento.

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

Azione sul costruito

E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

AZIONE: h= spessore deposito [m]
Pressione verticale in copertura (150+400°C) _ . !
g=9.81ms>;
] p=densita [kgm?3];
q — p . g . h condizioni umide: = 400+1600kgm-3
condizioni asciutte: p = 800+2000kgm-3

a = angolo di inclinazione della falda.

Effetti sul costruito

1991. Pinatubo, Filippine

1991. Eruzione vulcano Pinatubo, F|I|pp|n
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FLUSSI PIROCLASTICI E SURGES

tro
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1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Fenomeno

RISCHIO VULCANICO

N uLeANICO FLUSSI PIROCLASTICI e SURGES: miscela di gas, rispettivamente, con alta e bassa
" NELL’AREA NAPOLETANA concentrazione di particelle solide disperse (MEZZO MULTI-FASE)

Collasso della ' Esplosione direzionale Esplosione laterale
colonna eruttiva (collasso di una parte del vulcano) alla base di un duomo lavico
4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

CAUSE

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO AZIone SU/ COStrUItO (*Esposti Ongaro et al., 2002-2008; **Nunziante et al., 2003; ***Zuccaro & lanniello, 2004)

E SCENARIO
AZIONE: Vesuvio. Pressioni dinamiche (kPa) o -
7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE Pressione orizzontale laterale — STy B e Ambiente urbgno:
8. INFRASTRUTTURE (150+400°C) ] km 1 akm 1 6km | TRASGHUEE
30 - 5.0 mi 3 +2]
45 - 3.0 )
Slli‘:i;na* 90 110 | 10| 10
P 180 40| 10| o5 :
360 ) 0.1 0.0 [Z)= angolo di
Pliniana** | - 1.0-9.0 propagazione dei flussi

= o4 . 3 &
= i %4

2002. Soufr.Hills, Montserrat, UK 1997. Eruzione vulcano Soufriere Hills, Montserrat, Caraibi, UK
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MISSILI VULCANICI TS

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Fenomeno

RISCHIO VULCANICO
MISSILI VULCANICI =

= Bkl lan ke Tas) Frammenti clastici volanti prodotti durante un’eruzione esplosiva
NELL’AREA NAPOLETANA

* CLASTI DI DIMENSIONI MAGGIORI:
direttamente esplosi dal cratere secondo una traiettoria balistica
(R=uy*sin20/g).

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT : : .
(Mar dei Caraibi, UK)  CLASTI DI DIMENSIONI MINORI: sostenuti per convezione nella

g q a . oS BALISTICA ~  CLASTI
colonna eruttiva per poi depositarsi a terra per gravita. Gt PURA " SOSTENUTI

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. esempipiANALsiDIRischio | AZione Sul CoStruito (*spenceetal, 2007)

E SCENARIO

VESUVIO, CADUTA CLASTI
7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE || AZIONE: ENERGIA CINETICA (Ec) ( dyy= 0.0064; 0.0016; 0.004m)

Forza d’impatto Energia richiesta per rompere un’oggetto colpito e
uguale all’energia assorbita dall’oggetto stesso nella [
sua deformazione elastica fino al punto di rottura.

8. INFRASTRUTTURE

Ec missie <8 > 5% FINESTRE ROTTE
8J <E. missie < 20J> 30% (spessore vetro
Ec missiie > 200> 70% 3-4mm)*
Effetti sul costruito

e s ) —

2001. Eruzione Sakurajima, Giappone
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TERREMOTI VULCANICI

P.LIN.I.V.S.

1. UATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Fenomeno

RISCHIO VULCANICO
2. ILRISCHIO VULCANICO TERREMOTI VULCANICI: _ -

NELL’AREA NAPOLETANA Causati da frattura delle rocce a seguito della risalita del

_ magma o delle percolazioni di fludi/gas ad alte temperature.
[ erEeRESRBNERBRENM NI oorezzabi nlls fse pre-erutva

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT Terremoti di lungo periodo (LP)

(Mar dei Caraibi, UK) Harmonic tremor (T) Significativi durante I’eruzione
5. VALUTAZIONE DELLA Eventi superficiali (SEs)

VULNERABILITA’ VULCANICA

6. esempipianausipirischio | Azione sul costruito (*Cubellis &Marturano, 2006)

E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE AZIONE: gpupﬁcl’:n 16, 1631
Forze diinerzia (He V) E:eggmbe'" 15. Fee
8. INFRASTRUTTURE magnitude
Vesuvio*:
e 62dC, M=5
e 1631-1944, M<4.5 s

e 1944-2010, M<3.6
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LAHAR E COLATE DI FANGO

AN
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1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL

Fenomeno

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

LAHAR (termine indonesiano):
colate di fango contenenti materiale vulcanico

Elevata energia cinetica.
Le velocita possono raggiungere i 100km/h

Lahar con alto contenuto d’acqua: FLUIDO NEWTONIANO
Lahar con basso contenuto d’acqua: FLUIDO DI BINGHAM

LAHAR

lanar

PIOGGIA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

Azione su / COStruito (raelia & nigro, 2002; vallario, 1994)

E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

AZIONE:

Pressione orizzontale VELOCITA’[ms™] PRESSIONE [kNm2]

(T<100°C) 5 375
Velocita LAHAR, 7 73.5
Alveo Cavallo, 10 150

Torre del Greco

(-

Disastro

» idrogeologico,

Sarno 1998

Effetti sul costruito

. e g 3 \
1982. St. Helens, USA

1994. Nevado d Huila, Colombia

R G
T A e )
S\ MR AR SRR
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1991. Pinatubo, Filippine
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TSUNAMI

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

P.LIN.IV.S.
Fenomeno
TSUNAMI. ONDE DI ACQUA BASSA

Serie di onde che, superando I'abituale linea costiera,
provocano danni all'interno dei porti, lungo tutta la costa e a
volte nell’entroterra.

CAUSE LEGATE AD ERUZIONI:
Terremoti sottomarini, caduta di materiale vulcanico in mare

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

Azione sul costruito (paermo et al, 2007)

E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

IMPATTO INIZIALE |:| |:|
a LI
S —

F

Fi  impatto fronte
d’onda

Fs impatto frammenti
trasportati

Fd azione di trascinam.

Fhs pressione idrost.

> .
— e -
RS " £ \

S - -«

2004. Sud-Est Asiatico

!

2004. Sud-Est aAiatico
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COMBINAZIONE DELLE AZIONI

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Azioni eccezionali vulcaniche

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI Prossimita cratere Area esterna
VULCANICHE SUL COSTRUITO -

. 0 .
4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT Prlma de” eruzione
(Mar dei Caraibi, UK)

, :
5 VALUTAZIONE DELLA Durante I'eruzione AF
VULNERABILITA’ VULCANICA

Dopo l'eruzione PF AF M Lh AF Lh
6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

G = azioni permanenti
Ad = azioni eccezionali

Simulazione di un’eruzione sub-Plinana del Vesuvio (zuccaro et al, 2008)

Qk = azioni variabili A hypothetical Sub Plinian | Time History
P21= coeff. parziale di Phase | Phase Il Phase llI
sicurezza Duration EQ (4 + 435 days) AF (0.03+9.6days)  |PF (0.2 + 86 hrs)
i Intensity EQ [VI + VIII] EMS AF (5 + 15 Kpa) PF (0.5 + 2 Kpa)
S T aeTemts sl Comimcvelintnr [1+5ovnmper

= depositi da caduta

= flussi piroclastici
M = missili vulcanici

= lahars

| . r ! !" %
= tsunami possible | Possible big EQ by
EQs caldera collapse
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8. INFRASTRUTTURE

Effetto dei flussi piroclastici
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LA LEZIONE DI MONTSERRAT i A

P.LIN.IV.S.

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL EﬁEt’tO dEiﬂUSSi pirOC/aSﬁCi

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO Devastazione completa al centro del flusso

NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE
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LA LEZIONE DI MONTSERRAT L

P.LIN.IV.S.

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL EffEttO dEiﬂUSSi pirOC/aSﬁCi

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO Fattori di mit'igazione: Protezione aperture

NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE
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VAN

LA LEZIONE DI MONTSERRAT P.LIN.IV.S.

Effetto dei flussi piroclastici

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

Fattori di mi i'lg QZIONe: strutture in CA. + protezione aperture + morfologia
' > AR

3. INCIDENZA DELLE AZIONI : .‘ 2%,

VULCANICHE SUL COSTRUITO

VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

- _
‘L' » -

ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

INTERVENTI DI MITIGAZIONE

INFRASTRUTTURE
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& { ot@m g
ancezvous Bay) A o 1
i Bag Hl fraiiow Hale
o g L Mwrgusnite Bey
\

Cavr's B

o Seidier [ NN, ;
GausBay| { X

Pst. Peter l
{ s

woodlands ||
Bay /)

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it) IL RISCHIO VULCANICO



LA LEZIONE DI MONTSERRAT

tro

P.LIN.IV.S.

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL EﬁEt’tO dEiﬂUSSi pirOC/aSﬁCi

RISCHIO VULCANICO

, : , ‘e . . , . e
e L ULCANICO Si sono osservati oltre i 5KM dal vent fattori che possono f:ond/zmnare il danno agli edifici ed
NELL’AREA NAPOLETANA alle persone che malauguratamente si trovassero ancora all’interno dell’area:

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

_ * Resistenza delle aperture degli edifici

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE , . A
* Resistenza e caratteristiche costruttive delle coperture (es. PEE ‘
8. INFRASTRUTTURE i ﬁ ) “ A g s — \
infiam. I S \
—_\é'\\* -

—

. il
T e o w— ,-./‘?IDAI' £

* Resistenza allo sfondamento delle pareti in muratura e delle
tamponature delle strutture in c.a.

* Schermatura orografica
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LA LEZIONE DI MONTSERRAT

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL EﬁEttO deiﬂUSSi pirOCIGSﬁCi

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO Ulteriore fattori condizionante:
NELL’AREA NAPOLETANA : e
Effetto barriera edificato a 5 Km dal cratere
3. INCIDENZA DELLE AZIONI

VULCANICHE SUL COSTRUITO

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Montserrat
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VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ VULCANICA

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Vulnerabilita nei riguardi di un evento eccezionale

La vulnerabilita vulcanica (V) & la misura della propensione di persone, beni o attivita a
subire danni al verificarsi di un evento vulcanico eccezionale. Essa pu0 essere definita
attraverso una legge causa-effetto, in cui la causa e I'evento ( ) e |'effetto € il danno (D).

= X@

Scheda di rilievo speditiva PLINIVS }

INFORMAZIONI GENERALI

TIPO, DESTINAZIONE, USO, ESPOSIZIONE

CONDIZIONI

ETA, STATO DI CONSERVAZIONE DELLA STRUTTURA, TIPOLOGIA DELLE
FINITURE

CARATTERISTICHE

NUMERO DI PIANI, DI APPARTAMENTI, DI INTERRATI, DI INTERRATI OCCUPATI,
ALTEZZA DEL PRIMO PIANO, ALTEZZE MINIMA E MASSIMA, RECINZIONE,

REGOLARITA

DESCRITTIVE POSIZIONE
CARATTERISTICHE TIPOLOGIA PRINCIPALE, STRUTTURE PRINCIPALI VERTICALI E ORIZZONTALI,
STRUTTURALI GEOMETRIA E STRUTTURA DELLA COPERTURA, SPESSORE DEI MURI E DELLE
TAMPONATURE, TIPOLOGIA DELLE TAMPONATURE
PERCENTUALE DELLE APERTURE IN FACCIATA, NUMERO DI APERTURE
APERTURE PICCOLE, MEDIE E GRANDI, MATERIALE E PROTEZIONE DELLE APERTURE,

CONDIZIONI DELLE APERTURE

REGOLARITA IN PIANTA ED IN ALTEZZA, DISTRIBUZIONE DELLE TAMPONATURE
IN PIANTA ED IN ALTEZZA, TELAI MONO O BI- DIREZIONALI, PIANO SOFFICE,
ELEMENTI TOZZI

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it)
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VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ VULCANICA

P.LIN.I.V.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Curve di vulnerabilita sismica

(Zuccaro et al., 2008)

DANNI

DO = assenza di danno
D1 = danno leggero
D2 = danno moderato
D3 = danno severo

D4 = collasso parziale
D5= collasso totale

DANNO STRUTTURA

DANNO STRUTTURA

DANNO APERTURE

DANNO COPERTURA

STRUTTURE | SCARSA RIGIDEZZA TECNOLOGIA MEDIA RIGIDEZZA RIGIDEZZA ELEVATA

ORIZZONTALI | Volte e/o solai in POVERA Volte e/o solai in MEDIO-ALTA | RIGIDEZZA
STRUTTURE legno senza tiranti Solai“SAP” legno con tiranti Solai con Solai in c.a.
VERTICALI putrelle
MURATURA DEBOLE. Pietra
sbozzata non manutenuta Al As As As As
MURATURA DI MEDIA
QUALITA'. Pietra sbozzata A, A, B, B, B,
manutenuta
MURATURA RESISTENTE.
Mattoni squadrati a5 A B, B, G
Strutture intelaiate - ! - - D.

% buildings

@
o
£
3
3
2
B

Damage level

% buildings

% buildings
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VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ VULCANICA [rerm

P.LIN.I.V.S.

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Curve dlfragllltd da ash fG” (Zuccaro et al., 2008)

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO Classe Descrizione
NELL'AREA NAPOLETANA A, Copertura in legno debolmente inclinata
3. INCIDENZA DELLE AZIONI Copertura in legno piana
VULCANICHE SUL COSTRUITO B, Copertura in c.a. piana, tipo SAP
Copertura piana in acciaio con voltine
4. LALEZIONE DI MONTSERRAT Cl, Cop. piana in c.a. > 20 anni di eta
dEne Rl Ay 2 Cop. piana in c.a. < 20 anni di eta
5. VALUTAZIONE DELLA ' Cop. piana in c.a. di recente realizzazione
ORI it tcanich 5 Copertura inclinata in c.a. di recente realizzazione
6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO 4 Copertura inclinata in acciaio di recente realizzazione
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

ROOF ASH-COLLAPSE FUNCTIONS

P il el el il

DANNI

DO = assenza di danno
D1 = danno leggero
D2 = danno moderato
D3 = danno severo

D4 = collasso parziale
D5= collasso totale

collapse prob.

DANNO STRUTTURA

DANNO STRUTTURA

load (Kpa)

DANNO APERTURE

DANNO COPERTURA

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it) IL RISCHIO VULCANICO



VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ VULCANICA PLINIVS

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI

VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT

(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA

VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Curve di vulnerabilita da flussi piroclastici (zuccaro et at, 2008)

Classe Descrizione
A Edifici in muratura debole di 3-4 piano con orizzontamenti deformabili
§ > Edifici in muratura debole o resistente con piu di 4 piani
g, B Edifici in muratura media di 1-2 piani con orizzontamenti deformabili
= > Edifici in muratura resistente con piu di 3 piani e orizzontamenti rigidi
C, Edifici in muratura resistente di 1-2 piani e orizzontamenti rigidi
= D, Edificio non antisismico in c.a. con piu di 6 piani
> E, Edificio non antisismico in c.a. con piu di 4-6 piani
: F Edificio non antisismico in c.a. con piu di 1-3 piani

DANNI

DO = assenza di danno
D1 = danno leggero
D2 = danno moderato
D3 = danno severo

D4 = collasso parziale
D5= collasso totale

DANNO STRUTTURA

DANNO STRUTTURA

DANNO APERTURE

DANNO COPERTURA

-
o

% of buildings

% of buildings

% of buildings

|

7
Damage level

Dyn. press. 8Kpa

% of buildings

Damage level

Dyn. press. 6Kpa

Damage level

Dyn. press. 10Kpa

Damage level
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1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Prove a carico di collasso su:

* Finestre in alluminio ben manutenute
* Finestre in alluminio mal manutenute
* Vecchie finestre in legno

* Vecchie porte in legno

 Tamponature in laterizio forato senza aperture
* Tamponature in laterizio forate con aperture

* Parete in tufo spessa 40cm
* Parete in tufo spessa 60cm
* Parete in pietra lavica spessa 60cm

PROGETTO EXPLORIS

Carichi di collasso (spence et al, 2004)

(2002-2005)

(PR. CEE N.EVRI-CT2003-40026)

Debole

Forte

ELEMENTI RESISTENZA[kPa]
Lastre di vetro ordinarie <1.5
Finestre in alluminio in cattive condizioni 1.5
Finestre in alluminio in buone condizioni 3.0
Vecchie porte in legno 3.5
Muratura in tufo giallo (<40cm) 4.2-7.4
Vecchie finestre in legno 5.0
Tamponatura in laterizio forato senza aperture 5.5
Muratura in tufo giallo (lunghezza 4m; spessore 40cm) 6.8-9
Tamponatura in laterizio forato con aperture 7.6—-8.9
Muratura in tufo giallo (lunghezza 4m; spessore 60cm) 10-13
Muratura in pietra vulcanica (lunghezza 4m; spessore 60cm) 20 - 26

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it)
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VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ VULCANICA Fer=rrms
1. UATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Casualties: INDOOR

RISCHIO VULCANICO

1. PER CEDIMENTO DELLE APERTURE, in funzione di:

2. ILRISCHIO VULCANICO

NELL’AREA NAPOLETANA * pressione dinamica e sua variazione con |'altezza da terra e distanza dal cratere;
[ VP P —— * resistenza attesa delle aperture;
VULCANICHE SUL COSTRUITO * numero e dimensione delle aperture a varie distanze dal cratere;
PR N E DI MONTSERRAT * livello di occupazione degli edifici;
(Mar dei Caraibi, UK) * tasso di vittime tra gli occupanti di edifici le cui aperture cedono.
_ 2. PER AUMENTO INSOSTENIBILE Tempo di Esposizione
6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO DELLA TEMPERATURA 120°-150°| menodi15min. [ | 10% |
E SCENARIO ° o :
INTERNA E/O PER INFILTRAZIONE  INEAUSEN 15 - 30 min.

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE 120° - 150° 30 - 60 min.
DI GAS E CENERI BOLLENT 120° - 150° piti di 60 min. 100% | |
150°-200° | menodiSmin. | | 10% |

8. INFRASTRUTTURE

= 150° - 200°
T e ;o 150° - 200° 10 - 20 min.

| 150°-200° | pitdi20min. | 100% | |
 200°-250° |  pitdifOmin. [ 100% | |
| oltre 250° | __pitdi6min.___]|100%] |

Casualties: OUTDOOR (persone rimaste in strada senza adeguato rifugio)

» La temperatura durante il flusso piroclastico non consente la sopravvivenza.
Questa condizione produce il 100% delle vittime

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it) IL RISCHIO VULCANICO



ANALISI DI SCENARIO: TERREMOTO PRE ERUTTIVO

Centro Studi

P.LIN.I.V.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Vesuvio: effetto terremoto pre-eruttivo (Vill)

Massa eruttata 5.0x10''kg
Altezza colonna 18km

Vento Settore 6
(prob. 15,36%)

Red_zone.shp

[ rossa

[ Blu_zone.shp
ellow zone.shp

event_VIII

crolli per sisma con intensita epicentrale VIl
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VAN

Centro Studi

P.LIN.I.V.S.

ANALISI DI SCENARIO: ASH FALL

L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Massa eruttata 5.0x10''kg

Altezza colonna 18km

Vento Settore 6
(prob. 15,36%)

Vesuvio: effetto ash fall eruzione sub-pliniana (16 direzioni del vento)

DIREZIONE 6: piu probabile (15,36%)

Scenario
Eruzione
Vesuvio

Fasce con spessore deposito 30/40 cm e probabilita di accadimento

X

i Z

PROBABILITA'

GRADI

SETTORE [A]

14.65

4

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it)

Massa
5.0x 10711 Kg

H colonna
18 Km

Legenda
A Vesuvio
0O Zona rossa
0O Limiti comunali
Carico 300-400 Kg/mq
Probabilita

0.93

0.96
1.12

» 1.29%

i

; L
: 5 L K T8
N
o hisdy

0.93% z ‘ , %‘, : 1 N o

Y/

J
|
J

w0 10.84% °

DIREZIONE PIU’
PROBABILE

P
J@'&

~ ‘d}

4.38%

6 8 10Km
™ ™
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L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Massa eruttata 5.0x10''kg

Altezza colonna 18km

Vento Settore 6
(prob. 15,36%)

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it)

ANALISI DI SCENARIO: ASH FALL

VAN

P.LIN.IV.S.

Vesuvio: effetto ash fall eruzione sub-pliniana (16 direzioni del vento)

DIREZIONE 6: piu probabile (15,36%):
n°tetti collassati per cella (250x250m)

Scenario

Scenari di danno in riferimento a caduta di cenere
Piano

emergenza
Vesuvio

A & 132 174 M ,%m
| b
] ] e

|
Massa=5E11kg
H colonna=18km
40 kg/mq
100 kg/mg

A )
300 kgimq 2078 ')
[ 200kgima
[ 1000 kgimq 208 @L
[}
5!

:] > 2000 kgimg

O BN,
P A

N.tetti collassati per cella L

12 S
s
s
[ 1020
B 2050
I s0-100
I 100150
I 150200

[] Comuni Campania
Aree urbane

== Rete autostradale
Rete Idrografica

SETTORE 6a
Probabilita 15,36%

Carichi espressi in kg/mq
oftenuti  applicando un

vento reale tipico dei venti
nel setfore considerato

-aﬂgmﬁ%v /40
e
U

et

388 [ ="
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ANALISI DI SCENARIO: FLUSSI PIROCLASTICI piiNIVs.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL

RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

Pyroclastic flows
scenario
Buildings affected by

2 & & ) " TSN i ciows failure
Pyroclastlc _ﬂOWS 4 3 i Lo 23 buildings affected : 10225
scenario X “ : o 9 i -' buildings fired: 2850

Dynamic pressure 3 el R m 1-2

(pa) X 2 Bt e : l_} 2.5
I 100-500 O S L3-10
I 500-1500 Gy L vy L J'0-2
I 1500-3000 & ey ':'Q'?So
I 3000-4500 - ; I B

[ 100 - 200
I 4500-6500 200 - 250

PLINIVS centre elaboration e PLINIVS centre elaboration

Temperature (°C)

[]40-80

[ ]80-150

[]150-400

[T 400 - 600

I 600 - 820 4

5 Kilometers|
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S
ANALISI DI SCENARIO: FLUSSI PIROCLASTICI Temveman

P.LIN.I.V.S.
1. UATTIVITA ERUTTIVAE IL Vesuvio: effetto flussi piroclastici eruzione sub-pliniana
RISCHIO VULCANICO /olcanol (2010) 72:1021-1038
2. "_ RISCHlo VULCAN'CO DOI 10.1007/s00445-010-0379-2

NELL’AREA NAPOLETANA RESEARCH ARTICLE

3. INCIDENZA DELLE AZIONI . .
VULCANICHE SUL COSTRUITO PerClaStlc flow hazard assessment at Somma—Vesuvius

based on the geological record

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT G s c s
A hi L. Gurioli - R. Sulpizio « R. Cioni - A. Sbrana -
(Mar dei Caraibi, UK) R. Santacroce - W. Luperini - D. Andronico

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

FREQUENZA MEDIA DI
INONDAZIONE

Fig. 6 PDC inundation frequen- /7 High frequency

/~ Medium frequency
/~ Low frequency

cy for the main eruptions of
Somma-Vesuvius during the last
22 ka. The map shows areas that
relate to high, medium, and low
frequency of PDC inundation
during the last 22 ka of activity

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it) IL RISCHIO VULCANICO



L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

INTERVENTI DI MITIGAZIONE

INFRASTRUTTURE

ANALISI DI SCENARIO: FLUSSI PIROCLASTICI

Vesuvio: effetto flussi piroclastici eruzione sub-pliniana

NUOVI COMUNI ESPOSTI

CARBARD

WADDALON

VAN

Centro Studi

P.LIN.I.V.S.

TRENTOLA DUCENTA

GRICIGNAND DIAVE

v/~ ORTADIATELLA

LUSCIAND.

PANG
SANTANTIMO

CARDITO
GIUGLIANG IN CAMPANIA- A

GRUMO NEYANOFRATTAMAGGIORE

CASANDRIND

o VILLARICCA

NELITO 01 NAPOL

CALVIZANO  MUGNANO DI NAPOLY

CASAVATORE
MARANO DI NAPOLI

Legenda

Limite della zona di invasione da flussi piroclastici

- Zona Rossa

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it)

AFRAGOLA

SAN FELICE ACANCELLO

ROCCARAINOLA

cIccIANe

CAMPOSANO

cmme

MARIGLIANG
MERIGLIANE LA NOLA

BRUSCUANO

CASTEE(O DI CI§TERNA

GASALNUOVO O NAPTUIng, Gt aND DARG

SAN BERASTIANO AL VE:
MASSA DI SOMMA

TORRE DEL GRECO

SCISCIANO

SAN GIUSEPPE VESUVANO

SANTANTONO ABATE

SANTH MARIA LA CARITA

CASOLADINAFOU

CASTELLAVMARE DI STABIA GRAGNAND

1CO EQUENSE PIMONTE

CERVINARA
SAN HARYING VALLE CAUDINAPANNARANO

PIETRASTORNINAY
AVELLA

SANTANGELO A scaLy

SUMMONTE
SIRIGNANO
TUFING QUADRELLE
COMIZIANG

OSPEDAZETTO DALFINCLT

MUGNANO DEL CARDINALE
CASAMARCIANO

WISCUANO

EXN PACLO BEL 50

LIVERIMARZANO D1 NOLAPAGO DEL VALLQ DI LAURO ONTEFORTE IRPINO
TAURANO.

DOMKELLA

CARRONARADINGLA )/ LAURD

BRACIGLIND
MONTORO INFERIORH]

SAN VALENTINO TORIO

CASTEL SAN GIORGIO
MERC

RCATO SAN SEVERING
SAR MARZANO SUL SARNO

ROCCAFIEMONTE
NOCERAINFERIORE

ANGRI

saroNss]
SANTEGIDIO DEL MOMTE ALBING

PELL m»ﬂ
CORBARA

CAVA DE TIRREN!
LETTERE

TRANONTI

VIETRI UL MARE
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L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

INTERVENTI DI MITIGAZIONE

INFRASTRUTTURE

ANALISI DI SCENARIO: ASH FALL e FLUSSI PIROCLASTICI
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Vesuvio: effetto ash fall e flussi piroclastici eruzione sub-pliniana
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ANALISI DI SCENARIO: DANNO CUMULATO et

P.LIN.I.V.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

NELL’AREA NAPOLETANA Sequence | By Step | Cumul | Fired | Total |in the Area| by
Step i
3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

8. INFRASTRUTTURE

BUILDINGS LOST
N. per cell

[ ] : 1_) [ red zone , s Wl 3 0 ®
[ ] 5 y 5 yellow zone % 5 oA ol ik s :

% 5.10 [_] bluzone \ F = S IMPACT SCENARIO

[ 10-20 Municip. & : j : - E.Q. sequence
20 -50 O, s ! S S e 2o , %

I 50 - 100 kel il ; -A.F.100%

[ 100 - 200 ; % L P
I 200 - 250 P Lyl @

PLINIVS centre elaboration

Giulio ZUCCARO (zuccaro@unina.it) IL RISCHIO VULCANICO



Studi

P.LIN.IV.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
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2. ILRISCHIO VULCANICO
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3. INCIDENZA DELLE AZIONI
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4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
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7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE
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ANALISI DI SCENARIO: INTERRUZIONI STRADALI

tro Studi

P.LIN.IV.S.

L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT A B C
(Mar dei Caraibi, UK)

11 16 8
VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

_ 3 n. of collapsed buildings

) Vil Vil
7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE : ey ; N 'Y

8. INFRASTRUTTURE ‘ =iy & S b s

3
0.63 0.95
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7.

8.

L’ATTIVITA’ ERUTTIVAE IL
RISCHIO VULCANICO

IL RISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

EMPI DI ANALISI DI RISCHIO
SCENARIO

INTERVENTI DI MITIGAZIONE

INFRASTRUTTURE
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ANALISI DI SCENARIO: INTERRUZIONI STRADALI

MAPPA DI INTERRUZIONE DELLE VIE DI FUGA

ntro

P.LIN.IV.S.
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE : &

P.LIN.IV.S.
1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Flussi lavici
RISCHIO VULCANICO
2. ILRISCHIO VULCANICO PROTEZIONE PASSIVA:
NELL’AREA NAPOLETANA .

Pianificazione che eviti I’edificazione in aree a rischio
3. INCIDENZA DELLE AZIONI

VULCANICHE SUL COSTRUITO
PROTEZIONE ATTIVA:
4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT * Contenimento e deviazione dei flussi
(Mar dei Caraibi, UK) . . . . . .
(barriere in terra o gabbioni metallici)
5. VALUTAZIONE DELLA A
VULNERABILITA’ VULCANICA » Raffreddamento della lava con getti d’acqua

* Interruzione del flusso lavico (esplosioni)
6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

E SCENARIO

WNNERETBINTCRZON | Depositi da caduta

8. INFRASTRUTTURE

1. Interposizione di uno strato isolante tra il manto di
copertura e la struttura

1989. KILAUEA, Hawaii

2. Aumento dell’inclinazione di falda attraverso :
* la sovrapposizione di strutture leggere
(acciaio cold formed)

* gusci in Ultra High Performance Concrete (2cm per L=5m)

39

3. Rinforzo della copertura:
- _FRR_FiberReint Dol
(le proprieta fisico-meccaniche degradano per T>60-80°C)
* FRCM (Fiber Reinforced Cement Matrix)
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE

P.LIN.IV.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

8. INFRASTRUTTURE

Depositi da caduta

1989. KILAUEA, Hawaii

Rinforzo della copertura:

Solaio’

Muratura di blocchi_——

(le proprieta fisico-meccaniche
degradano per T>60-80°C)

* FRCM (Fiber Reinforced Cement Matrix)
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE <

P.LIN.IV.S.

1. UATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Depositi da caduta
RISCHIO VULCANICO

= | ey Aumento dell’inclinazione di falda attraverso :

3. INCIDENZA DELLE AZIONI * sovrapposizione di strutture leggere (acciaio cold formed);
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

8. INFRASTRUTTURE

1989. KILAUEA, Hawaii

&
=
£
e
2
2
2
8

i Ordinary concrete

400 600 800 1000
Displacement in microns
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE e

P.LIN.IV.S.
1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL Flussi pirOC/GSﬁCi e missili
RISCHIO VULCANICO
2. ILRISCHIO VULCANICO PROTEZIONE DELLE FACCIATE '(Zugqa(o et G/., 2010)
NELL’AREA NAPOLETANA °

2
Rivestimento delle facciate con strati di UHPC )
3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

PROTEZIONE DELLE APERTURE

.s
.,é
fl,

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT * Piastra in acciaio ancorata lungo il perimetro esterno delle aperture
Wk i Caraikl, VK] * Scuri resistenti al fuoco in acciaio o alluminio )
I s HONEIDE A * Films protettivi per vetri e,
VULNERABILITA’ VULCANICA -

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO

R Terremoto

8. INFRASTRUTTURE

INTERVENTI EFFICACI ANCHE NEI RIGUARDI DELLE ALTRE AZIONI VULCANICHE:
* Sovrastrutture in CFS che migliorano il comportamento scatolare

* Sistemi di rinforzo in FRCM (e non FRP) utili in riferimento alle alte temperature

1997. MONTSERRAT, UK

Lahar

PROTEZIONE FACCIATE ED APERTURE AL PIANO TERRA (vedi flussi piroclastici)

STRATEGIE DI INGEGNERIA AMBIENTALE: bacini di ritenzione, canali artificiali e/o
strutture di contenimento in c.a. ad alta resistenza.

Tsunami

EVITARE IL CONTATTO CON IL FRONTE D’ONDA: banchine, barriere coralline, frangiflutti, ecc.

EFFICACE ANCORAGGIO di coperture, solai, elementi resistenti, ponti e serbatoi di stoccaggio
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INFRASTRUTTURE

1. LATTIVITA’ ERUTTIVAE IL D anni d aas h fa / / (Auckland Engineering Lifelines Project, 1999)
RISCHIO VULCANICO

LR ) Infrastrutt Spessore t.ielle Spessore fielle Spessore flelle Spessore flelle
NELLAREA NAPOLETANA nfrastrutture ceneri ceneri ceneri ceneri

< 1lmm 1-5 mm 5-100 mm >100 mm
3. INCIDENZA DELLE AZIONI

: N
VULCANICHE SUL COSTRUITO . JLLE AL Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita

4. LA LEZIO_NE DI.N.IONTSERRAT Moderata probabilita Alta prob abilita Alta pl()b bilita
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA INFRASTRUTTURE

VULNERABILITA’ VULCANICA ‘:PF.ACIFICHE Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita
orti

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO Aeroporti Moderata — e —
E SCENARIO _trasporto acreo probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

_ Uno spessore di cenere di 1-3 mm € in grado di ridurre seriamente la visibilita stradale,
ferroviaria ed aerea. Il fondo stradale diventa pericolosamente scivoloso per le auto. Le auto, i

treni e gli aerei possono subire danni. In molti casi € necessario ricorrere alla temporanea
\\ chiusura di strade, tratti ferroviari ed aeroporti.

=y
T

-, f

2011. Puyehue- Cordon C., CHILE
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INFRASTRUTTURE

Centro Studi

P.LIN.I.V.S.

1. L’ATTIVITA’ ERUTTIVAEIL
RISCHIO VULCANICO

2. ILRISCHIO VULCANICO
NELL’AREA NAPOLETANA

3. INCIDENZA DELLE AZIONI
VULCANICHE SUL COSTRUITO

4. LA LEZIONE DI MONTSERRAT
(Mar dei Caraibi, UK)

5. VALUTAZIONE DELLA
VULNERABILITA’ VULCANICA

6. ESEMPI DI ANALISI DI RISCHIO
E SCENARIO

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE

Dannl a”e /IfEIIn es da GSh fG// (Auckland Engineering Lifelines Project, 1999)

[P— - -
= Y t
—
. - e
B >

2011. Puyehue- Cordon C., CHILE

Spessore delle
ceneri
< 1lmm

Spessore delle
ceneri
1-5 mm

Spessore delle
ceneri ceneri
5-100 mm >100 mm

Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita

Moderata
probabi lita

Spessore delle
Infrastrutture

 CONDUTTURE |
Sistemi aperti (es. acque
meteoriche)

Sistemi chiusi Trascurabile

Alta probabilita

Alta probabilita
Alta probabilita

Linee isolate

. Trascurabile
- bassa tensione

Trascurabile

Moderata proba
Bassa probabilita

g;l;::igTTURE (ML Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita

Fcrrovu.

Trasgurabllc Moderata probablllta

Bassa probabilita Alta probabilita

SISTEMI IDRICI
Fiumi/Ruscelli Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita
Bassa probablllta Moderata probabilita Alta plobablllta Alta probablhta

Bassa probabilita Alta probabilita Alta probabilita Alta probabilita

Alta probablllta Alta probablllta

ACQUE REFLUE

. . Alta probabilita
Liquami

Alta probabilita

Riserve prive di copertula
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