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Risk Assessment

Rischio [Scenario] = Pericolosita x Esposizione x Vulnerabilita

v Hi probabilita di occorrenza dell'evento vulcanico di severita "i" in un certo periodo di tempo ed in un certo sito;

4 Viim probabilita di attingimento di un assegnato livello di danno "I" per effetto di un evento vulcanico di intensita "i" da
parte di una certa categoria "m" (classe di vulnerabilita) di elementi a rischio

v qm percentuale di elementi esposti di categoria "m".



PERICOLOSITA’

La pericolosita € la probabilita di accadimento di tutti i possibili eventi vulcanici [di un singolo evento] di una data severita, in una

specifica area ed in uno specifico periodo temporale.

Prevailing Wind
———

Eruption Column Hazards eruzioni esplosive:

* Terremoti precursori

—

Eruption Cloud

Tephra (Ash) Fall Debris Avalanche  Caduta di cenere (ash fall)
(Landslide)

Acid Rain Bombs * Flussi piroclastici

Pyroclastic

Lava Dome Flow

[ ]
Lava Dome Collapse Frane

Pyroclastic [ Fumaroles e Lahars

e Tsunami

* Bombe e missili
Conduit

Lava Flow

Lahar (Mud or Debris Flow)
~ «—Crack AZIONI CONSIDERATE

NELLA PIANIFICAZIONE DI

Earthquake EMERGENZA VULCANICA
AL VESUVIO ED Al CAMPI
FLEGREI

Most volcano hazards are associated
with eruptions. However, some
hazards, such as lahars and debris
avalanches, can occur even when a
volcano is not erupting.




PERICOLOSITA’

La pericolosita € la probabilita di accadimento di tutti i possibili eventi vulcanici [di un singolo evento] di una data severita, in una
specifica area ed in uno specifico periodo temporale.

1991. Pinatubo, Filippine

PF

1997. Soufriére Hills, Montserrat, Caraibi, UK



ESPOSIZIONE

Distribuzione geografica in termini quantitativi e qualitativi dei differenti elementi a rischio che caratterizzano I'area in esame

(persone, edifici, infrastrutture, attivita e beni culturali, etc.), le cui condizioni e/o funzionamento possono essere danneggiati,
alterati o distrutti a causa del verificarsi dell’evento naturale.

* Edifici (Inventario dell’edificato a scala nazionale)

DISTRIBUZIONE DELLE CLASSI DI
VULNERABILITA’ PER SEZIONE CENSUARIA

APPLICAZIONE DI

CORRELAZIONI
o8 1STAT STATISTICHE Al
. DATI
) : ISTAT E
@nsimenly : _ : VALUTAZIONE
2 1 DELLE
0Oale DISTRIBUZIONI
DATI AGGREGATI ’ O DELLE CLASSI DI
E DISAGGREGATI
4,99 Km A VULNERABILITA’
PER CIASCUN
DB PLINIVS: COMUNE

Raccolta su territorio edificio per edificio

IN TEMPO DI PACE
(circa 95.000 edifici in circa 250
PLINIVS comuni)
VULNERABILITY DB * caratteristiche tipologiche
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ESPOSIZIONE

Distribuzione geografica in termini quantitativi e qualitativi dei differenti elementi a rischio che caratterizzano I'area in esame

(persone, edifici, infrastrutture, attivita e beni culturali, etc.), le cui condizioni e/o funzionamento possono essere danneggiati,
alterati o distrutti a causa del verificarsi dell’evento naturale.

 Edifici (Inventario dell’edificato a scala locale)

PLINIVS
VULNERABILITY DB

SOMMA
VESUVIANA

Legenda
Legenda Edificato
) Perc. Classi Vuln.
. Comune 0.1-10
Edificato 10-25
Edif per cella W 25-50
B 50- 100
0.1-10
10-25 " - I 100 - 150
’ |
W 25-50 .
I 50- 100 c
I 100- 150 ]




ESPOSIZIONE

Distribuzione geografica in termini quantitativi e qualitativi dei differenti elementi a rischio che caratterizzano I'area in esame

(persone, edifici, infrastrutture, attivita e beni culturali, etc.), le cui condizioni e/o funzionamento possono essere danneggiati,

alterati o distrutti a causa del verificarsi dell’evento naturale.

* Popolazione

POPOLAZIONE
E ABITAZIONI
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| di Statistica
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Valle d'Aosta
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ESPOSIZIONE

Distribuzione geografica in termini quantitativi e qualitativi dei differenti elementi a rischio che caratterizzano I'area in esame
(persone, edifici, infrastrutture, attivita e beni culturali, etc.), le cui condizioni e/o funzionamento possono essere danneggiati,
alterati o distrutti a causa del verificarsi dell’evento naturale.

o

AEROPORTI




ESPOSIZIONE

Distribuzione geografica in termini quantitativi e qualitativi dei differenti elementi a rischio che caratterizzano I'area in esame

(persone, edifici, infrastrutture, attivita e beni culturali, etc.), le cui condizioni e/o funzionamento possono essere danneggiati,
alterati o distrutti a causa del verificarsi dell’evento naturale.

* Reti

RETE IDRICA




VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

e “Analisi singolo edificio” versus “Analisi classi edificio”
ANALISI SINGOLO EDIFICIO ANALISI CLASSI EDIFICI

CdC Sismica Spettrae Sisma 3Dx
233 (st

Figure 1: Hypothetical vulnerability curve 1. METODI EMPIRICI
2. METODI ANALITICI

3. METODI IBRIDI

Damage %
100% Type A

......

Type C

0%

Hazard intensity

Source: Eqecat

¥

ANALISI DETERMINISTICA DELLE CAPACITA’ | ANALISI STATISTICA DELLE CAPACITA’ DI UNA CLASSE DI
DEL SINGOLO EDIFICIO EDIFICI, CARATTERIZZATI DA COMPORTAMENTO SIMILE
NEI RIGUARDI DELL'EVENTO SISMICO

9 ¥

PROGETTO/ VERIFICA EDIFICIO VULNERABILITA




VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

* Curve di vulnerabilita per classi di vulnerabilita

VULNERABILITA” ED ESPOSIZIONE SONO STRETTAMENTE CORRELATE

Sul territorio investigato, per ciascuna Unita Minima di Riferimento (UMR, comune, sezione censuaria,
cella, ecc.), I'analisi dell’esposizione deve essere sviluppata allo scopo di raggruppare gli elementi esposti
con comportamento simile nei riguardi del singolo hazard in categorie chiamate “classi di vulnerabilita”.

DESCRIPTION OF PHYSICAL DAMAGE ON ELEMENT
EXPOSED OR ALTERATION OF FUNCTIONALITY FOR
GRIDS

No damage on element exposed

DAMAGE
LEVEL

Slight damage
Moderate damage
Heavy damage
Partial crisis

Total crisis

Le CURVE DI VULNERABILITA’ esprimono la
probabilita che una certa “classe di vulnerabilita”
superi un certo livello di danno, per un assegnato
valore di hazard.




VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

e Terremoti. Vulnerabilita edifici ordinari

CLASSI DI VULNERABILITA

HORIZONTAL STRUCTURES

Poor stiffness Poor technology Medium stiffness Medium high stiffness High stiffness

VERTICAL STRUCTURES izl s, VRS (e.g. Vaults and/or wooden Reinforced concrete
and/or wooden floor P * . . Iron beam floor

e SAP” floor*) floor (without ties) and steel floors
Weak masonry
Rubble masonry neglected - - - - =
Medium quality
Rubble masonry maintained As As Bs Bs Bs
Good masonry As As Bs Bs Cs
Squared masonry
Framed structures (RC or steel) - Bs - - Ds

dangerous because of the cement casting superior slab does not cover the reinforcement bars inserted in the hollow tile.

* SAP floor (self- supporting floor) is a typical Italian horizontal structure, made of clay/cement mix with smooth bars at intrados. This technology is considered very

CURVE DI VULNERABILITA’
(approccio empirico)

probability D2Di
sesgssss.
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~#-D1 —-D2 ——D3 ——Ds —o-ps INtensity (EMS'98) 8D —4-D2 ——D3 ——Di —o-ps| INtensity (EMS'98)

Approccio probabilistico osservazionale
basato su analisi statistiche della distribuzione
del danno rilevato a seguito dei terremoti
tettonici occorsi in passato.

CLASS Cs

o
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VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

Terremoti. Vulnerabilita edifici ordinari
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VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.
Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,

per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

. Terremotl Vulnerabilita edifici ordinari

Q pw) = minp() —— )= min o (u)
E 9, & %p
i Discretize the problem by restricting the search to a
subset of X, namely the set of
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(approccio analitico)



VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

e Terremoti. Vulnerabilita edifici ordinari

l 0260 0.26Q
—

— o—fy

asag 0.13@ 0.13Q

(@) (b)

Fig. 8.16 — In (a) the NRNT double p_ortal is discretized with 12288 triangular elements. In
CURVE' DI YULNERABILITAS rorins o =o2e
(approccio analitico)



VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

e Ash Fall. Vulnerabilita edifici ordinari

CLASSI DI VULNERABILITA METODO IBRIDO
(DA CAMPIONE DI 19.000 COPERTURE) * Analisi numeriche allo stato limite di collasso
Type | Description
Ar | Weak pitched wooden roof
Flat standard wooden roof
Br | Reinforced concrete flat roof- SAP type
Weak steel flat roof

Old flat RC roof
Clr .

Weak pitched steel roof MONTE CARLO SIMULATION
Cor Recent flat RC roof

Recent flat steel roof « Test Sperimentali
Dr Recent pitched RC roof

Recent pitched steel roof
CURVE DI VULNERABILITA’
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VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

Flussi Piroclastici. Vulnerabilita edifici ordinari

CURVE DI VULNERABILITA’ (approccio 1BRIDO)  CLASSI DI VULNERABILITA’

el W Sl STRUCTURAL ELEMENTS
%Ef Type | Description
i ? TEST
- g ira Weak masonry buildings of 3-4 storeys with deformable floor
N 2 : ‘ s 6 7 s 9 10 nz 3 £l 5 ‘: : J 8 £ ] 0 A
. e o=t PF pressure (kPa) e PF pressure (kPa) p Weak of IR T il L Mo SPERI M .
] ] - - NOT STRUCTURAL ELEMENTS
. E CLASS Cp CLASS Dp
i §e = g * * Medium Type | Description COLLAPSE
Z o = z
i =T i . Strong LOAD([kPa]
&0 // a Ap* | Windows glass of ordinary buildings <1,5
S e Cp Strong N gu* | Aluminium window in bad condition 1,5
o ] m T Dp Non- as¢ Cp* Aluminium window in good condition 3,0
ClASSEp
gc E» Ep Non- as¢ Dp* Old wooden door 3,5
%EE g Fp Non- as Ep* Yellow tuff masonry wall 4,2-7,4
§/ Fp* Old wooden window 5,0
R . Terra cotta tile in-fill panel without
— — PF pressure (kPa) Gp* WindOW P 5,5
Terra cotta tile in-fill panel with
HP* | window 7,6-8,9

*T270°C - collasso vetri finestre
* T2250°C - incendio interni edifici residenziali




VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.
Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,

per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

Column steel bars
(%) of the section

Column section in&®
every 2 storeys (cm)

I ' M, (tm)
Strong-asesimic 1,5 10(15) 15 7,5 15
Weak-asesimic 1 10 15 7,5 10
Strong not asesimic 0,5 10 15 7,5 5
Weak not asesimic 0,5 5 10
Beams type

R.c. building type

l—sts

Beams M, increment
every 2 storeys (tm)

essure(Kpa)

limit pr

P(d>Di)

NON ANCORA PRESENTE
NELLA PIANIFICAZIONE

D2
== D4-D5

Flow speed (ms?)



VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

FASE PRE- ERUTTIVA ED IN UN'AREA PROSSIMA AL CRATERE, potrebbero manifestarsi

[ Tra tt I St ra d a I I terremoti precursori in grado di produrre interruzioni stradali per effetto del collasso parziale o

totale degli edifici prospicienti.

DISTRIBUZIONE
DELLE CLASSI DI
VULNERABILITA

DANNI SISMICI
AGLI EDIFICI

11 16 8 4

n. of collapsed buildings

Psail 0.63 0.95



VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

® Ret I FASE ERUTTIVA, la ricaduta di cenere potrebbe causare danni alle reti anche a molti chilometri di distanza dal cratere.

SPESS50RE CENERE [mm]
<1 1-5 5-100 =100

RETE DANNO

Interruzioni stradali dovute a scarsa visibilita e
riduzione dell’aderenza al suolo; danni ai dispositivi
elettronici della segnaletica stradale soggetti a
fenomeno di cortocircuito.

STRADE/AUTOSTRADE B A A A

Interruzione delle strade ferrate, riduzione
dell’aderenza delle rotaie e della visibilita; danni ai
LINEE FERROVIARIE treni ed alla segnaletica elettrica, con rischio di T M A A
cortocircuito dei dispositivi ed  abrasione e
corrosione delle parti meccaniche.

Riduzione dell’attrito della pista e della visibilita;
AEROPORTI corrosione e abrasione delle superfici; potenziale M A A A
blocco delle parti meccaniche dei motori.

Riduzione dell'aderenza al suolo e della visibilitd;
PORTI corto-circuito della segnaletica elettrica; potenziale B A A A
danno di corrosione e abrasione delle superfici.

Deformazione o rottura dei sostegni della linea;
interruzione della rete elettrica; scariche elettriche
sui conduttori e isolatori con basso pericolo per
cenere asciutta e alto pericole per cenere umida;
danni agli elementi mobili ed agli impianti di
aerazione degli impianti sotterranei,

T: trascurahile; B: basso; M: moderato; A: alto

RETI ELETTRICHE




VULNERABILITA’

Sensibilita di un elemento esposto nei riguardi dell’'evento naturale.

Probabilita che I'elemento esposto subisca un certo livello di danno o cambiamenti di stato, con riferimento ad un opportuna scala,
per effetto di un evento naturale di assegnata intensita.

AF: CASUALTY ESTIMATION FOR
OCCUPANTS OF BUILDINGS
FOR FAILURE OF ROOFS

Popolazione

EQ: CASUALTY ESTIMATION FOR OCCUPANTS OF BUILDINGS

D3 D4 [ Class deaths injuries
Class — injury ol deaths y - injuries o deaths =T injuries o form | mean stdev limits | mean stdev limits
mean| st imits | mean | stdev| limits mean | st imits | mean | st imits| mean | st imits
As | beta | 0.05] 0.01 | 0.1 | 0.03 [0.006 0,0.25| &dr 00180, 0.75] 0.14 |0.028[002] 4'ar _[0.112[008] |* | °® |01 0034 003 |2rar 0068 0067
Bs beta |0.05|0.01| 0,1 | 0.03 |[0.006| 0,0.25 3*dr | 0.018|0, 0.75| 0.14 |0.028]|0,0.2 4'dr  |0.112]0,0.8] | Br beta | 0.1 0.02 0033 | 2%dr 0.04 0,067
Cs beta | 0.05|0.01| 0,1 | 0.03 |0.006| 0,0.25 3dr 0.018|0, 0.75| 0.14 |0.028|0,0.2 Adr 0.112]0,0.8 Clr,
Ds beta |0.05]|001| 0,1 | 0.06 [0.012]| 0,0.25 3'dr  |0.086/0,0.75) 0.28 |0.056/0,04| 1.5dr ]0.084|0,08| |, beta | 01 0.02 0,033 | 2*dr 0.04 0,067
Dr beta | 0.13 0.026 0,033 | 2*dr 0.052 | 0,0.67
PF: CASUALTY ESTIMATION FOR OCCUPANTS OF BUILDINGS
FOR FAILURE OF WINDOWS
Open Compartme Apartment 2
Dwelling plan plan nted blocks z
Failure of 1-3 windo{ 1-2 windows 3 window] 1-2 windows =
Temperature any T=150 15(;;}{ = T =250 any T<150 153‘; = T=250
Casualtios Unaffected 0 0.9 0.75 0.25 0 0.9 0.75 0.25
directly from Death or s. inj. 1 0.1 0.25 0.75 1 0.1 0.25 0.75
. ) Dead 0.5 0.05 0.13 0.38 0.5 0.05 0.13 0.38
window failure \ -
Seriously injured 0.5 0.05 0.13 .38 0.5 0.05 0.13 0.38
Pb (fire) - FUNCTION 0.90 0.00 0.10 0.90 0.90 0.00 0.1 0.9
Pb (fire spread) 0.9 0 0.66 0.66 0.9 0 0.75 0.75
Unaffected 0.02 0.1 0.1 0.02 0.1 0.1
Casualties given Death or s. inj. 0.98 0.9 0.9 0.98 0.9 0.9
fire Dead 0.49 0.45 0.45 0.49 0.45 0.45
Seriously mjured 0.49 0.45 0.45 0.49 0.45 0.45
Unaffected 0 0.9 0.71 0.12 0 0.9 0.70 0.10
Total casualties, Death or s. inj. 1 0.1 0.29 .88 1 0.1 0.30 0.90
mean Dead 0.5 0.05 0.15 0.44 0.5 0.05 0.15 0.45
Seriously injured 0.5 0.05 0.15 0.44 0.5 0.05 0.15 0.45
[Unceranties Dead mean 0.5 0.05 0.15 0.44 0.5 0.05 0.15 0.45
(beta distribution) stdev 0.125 0.0125 0.037 0.11 0.125 0.0125 0.038 0.11
limits 0,1 0,0.5 0,0.5 0,1 0,1 0,0.5 0,0.5 0,1
deathrat (0.88- |deathrat |(=deathrat deathrat
Seriously injured [mean e) (=deathrate) deathrate) e) a) e)
stdev N/A 0.01 0.04 N/A N/A 0.01 0.04 N/A
limits 0, 0.5 0,0.5 0,05 0,05




ANALISI DI SCENARIO: EQ/Strade

PROBABILITA DI INTERRUZIONE DEI PERCORSI DI ACCESSO P1U PROBABILI Al GATE DI PRIMO LIVELLO DELLA ZONA ROSSA DEI CAMPI FLEGREI

In rosso, in link stradali con probabilita di interruzione superiore al 60%.
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ANALISI DI SCENARIO: AF/Reti

VESUVIO CAMPI FLEGREI

AUTOSTRADE = STRADE STATALI AUTOSTRADE -~ STRADE STATALI
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ANALISI DI RISCHIO: AF/Coperture

ASH FALL N°tetti coIIass per cella (INDICE DI RISCHIO)

( O R |
| colori |nd|cano, per ciascuna ceIIa d| 250x250 m
in cui e stato suddiviso il territorio, il numero di
tetti collassati

VEgiJVIO'

o\ B A = 3 e AR
ousmio, = RS, s ey
[\ & S TNy Y {50 !

Scala eruttiva H [km] Mkg]

Sub pliniana VEI =4 18 5,0E11 :
PROBABILITA’ DI OCCORRENZA DEI VENTI DELLA STRATOSFERA

INDICE DI RISCHIO

Re = E?;llNc{QEj (P, —Py) + Nelg,) - B,

dove:

P, = probabilita di superamento del livello di carico g;;
Nc(g;) =numero di tetti collassati per effetto del carico g;;

n =numero totale dei livelli di carico considerati, nel caso in
esame n=25.

P.-P,,, =probabilita che il carico prodotto dai depositi da
caduta sia compreso tra g; e g;,;-

P [%]
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ANALISI SCENARIO PERICOLOSITA’: PF/run out

FLUSSI PIROCLASTICI: Frequenza di inondazione

Bull Volcanol (2010) 72:1021-1038
DOI 10.1007/500445-010-0379-2

Pyroclastic flow hazard assessment at Somma—Vesuvius
based on the geological record

L. Gurioli - R. Sulpizio - R. Cioni - A. Shrana -
R. Santacroce - W. Luperini - D. Andronico

FREQUENZA MEDIA

Fig. 6 PDC inundation frequen-
¢y 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




ANALISI DI RISCHIO E SCENARIO

ESTENSIONE ZONA ROSSA

Zona Rossa 2: San Gennaro Vesuviano,o
Palama Campania, Poggiomarino, Scafati
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ANALISI DI RISCHIO: AF/Coperture

ASH FALL: N°tetti collass. per cella (INDICE DI RISCHIO)
CAMPI FLEGREI

T [ . lcoloriindicano, per ciascuna cella di 250x250 m 7
e e AN o/ in cui & stato suddiviso il territorio, il numero di
- tetti collassati ./
~ }; 2 " 3 b
«j\ L i
INDICE DI RISCHIO a
— -1
Rec = XI5 Ne(q,)- (P, — Pyyy) + Ne(q,) - B,
7 ‘; dove: o
P, = probabilita di superamento del livello di carico g;;
Nc(g;) =numero di tetti collassati per effetto del carico g;;
~ n=numero totale dei livelli di carico considerati, nel casoin
2 "~ esame n=25.
; i o P:-P,,, =probabilita che il carico prodotto dai depositi da
) B, o caduta sia compreso tra g; € gj,;- P,
(%] {
100 —
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ANALISI DI RISC
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PIANO DI -
EMERGENZA
CAMPI FLEGREI




ANALISI DI SCENARIO: PF/Edifici

HAZARD DA FLUSSI PIROCLASTICI

CAMPI FLEGREI

.
TEMPERATURA GAS

VARIAZIONE PRESSIONE PER EFFETTO DEGLI
INSEDIAMENTI




ANALISI DI SCENARIO: PF/Edifici

IMPATTO DA FLUSSI PIROCLASTICI

BOCCA CENTRALE . ¥ k) § BOCCASULBORDO INTERNO
< ALLA CALDERA DI AGNANO '

DELLA CALDERA DI AGNANO 7

LEGENDA

NUMERO EDIFICI COLLASSATI O SOGGETTI AD
INCENDIO PER CELLA {250x250m)

B 12
l2-5
Es-10
B 10-25
Bl 25-50
Bl 50 - 100
B >100

L’unica difesa per la popolazione € [’allontanamento dall'area a maggior rischio, cioé quella che puo essere

invasa dai flussi piroclastici, prima dell’inizio dell’eruzione, sulla base dell'analisi dei fenomeni precursori
monitorati dal sistema di sorveglianza dell’Osservatorio \lesuviano.




ANALISI DI SCENARIO

DANNO CUMULATO

RANDOM NUMBER GENERATOR
(uniform distribution)

A single realization of a
Sub Plinian | time history

=

PHASE 3
PYROCLASTIC FLOWS

A
I |
-l .--
DO D1_ D2 D3 D5

\|/ i D4

LOST

FIRSTEARTHQUAKE N
LOST

,,,,,,

SECOND EARTHQUAKE

LOST

N.th EARTHQUAKE

LOST



ANALISI DI SCENARIO

DANNO CUMULATO

A hypothetical Sub Plinian | Time History

Phase | Phase Il Phase Il
Duration EQ (4 + 435 days) AF (0.03 + 9.6 days)  |PF (0.2 + 86 hrs)
Intensity EQ [VI = VIII] EMS AF (5 + 15 Kpa) PF (0.5 + 2 Kpa) ’
i A U ——— ) ————————— ’ ———————— -
Number 2 + 75 events kpa 4 CONtinuous Lin. Incr 1 + 5 events per dell
19 g
10—+
s —y
Vil 1 @
Vil - Kpagn
Vi i
AR RAA 1o
11 T 7 - . -
/
t t t 'tF te
o) T ] -
possible Possible big EQ by
EQs caldera collapse




ANALISI DI RISCHIO E SCENARIO

DANNO CUMULATO

Population | Killed | Killed Iniuries | Iniuries
Sequence By Step| Cumul |Fired | Total |in the Area| by |(Cumula J J e AF+PF
% Sten e by Step | Cumul.

BUILDINGS LOST
N. per cell

1< 12 [ red zone
5.5 yellow zone
5.10 [_] bluzone

10 - 20 Municip.
B 20-50 1 here
I 50 - 100

B 100 - 200

B 200 - 250

IMPACT SCENARIO

- E.Q. sequence
-A.F.100%

-P.F.
PLINIVS centre elaboration|




PIANIFICAZIONE

PERICOLOSITA'
* EQ. Terremoti precursori (mappe
in Intensita MCS o Accelerazione);
* AF. Depositi da caduta in
funzione della probabilita di
direzione dei venti stratosferici
(short and long distance).
PF. Pressioni dinamiche
e temperature dei
flussi piroclastici.

ESPOSIZIONE
« Edifici;
Occupanti;
Trasporti (strade, linee
ferroviarie, porti commerciali
e moli, aeroporti);
Reti (elettricita, gas, acqua,
telecomunicazioni)

VULNERABILITA’

« Curve di vulnerabilita edifici e
vulnerabilita occupanti
(EQ, AF, PF).

« Vulnerabilita delle strade in
ragione degli edifici prospicienti
(EQ).

« Vulnerabilita reti (AF)

ANALISI DI RISCHIO/ SCENARIO
- EQ:
v Edifici collassati;
v' Casualties (morti, feriti e senza
tetto);
v Link stradali interrotti.
+ AF:
v’ Coperture collassate;
v' Casualties (morti, feriti e senza
tetto);
v Intervuzione reti.
PF:
v Edifici collassati, finestre rotte,
edifici incendiati;
v' Casualties (morti, feriti e senza
tetto). 2/2
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