
Fabbisogno abitaƟvo e assistenziale per rischio sismico e/o bradisismico

Le analisi e gli studi sin qui operaƟ e con il materiale fornito da codesta amministrazione, tra cui 
l’analisi geologica e la zonazione sismica di primo livello, condoƫ

Il  rischio  Sismico,  determinato  sulla  base  della  combinazione  di  pericolosità,  vulnerabilità  ed
esposizione è la misura dei danni aƩesi in un dato intervallo di tempo, in base al Ɵpo di sismicità,
alla capacità sismica delle costruzioni e al livello antropizzazione.
Lo scenario dell’evento di riferimento è stato individuato seguendo le disposizioni contenute nelle
Linee Guida Regionali per la predisposizione dei Piani di Protezione Civile.
In assenza di informazioni specifiche riguardanƟ le caraƩerisƟche dei singoli edifici, la valutazione
delle stesse, propedeuƟca alla sƟma della vulnerabilità sismica, è stata condoƩa sulla base dei daƟ
provenienƟ  dal  Censimento  ISTAT  dell’oƩobre  2011.  Tali  daƟ,  pubblicamente  accessibili,  sono
forniƟ  in  forma “aggregata” per  Sezioni  censuarie,  consistono cioè nelle  distribuzioni  di  alcuni
parametri riguardanƟ la popolazione e gli edifici ricadenƟ nella singola sezione.
Per la derivazione degli scenari di danno sono state uƟlizzate le Matrici di Probabilità di Danno
(DPM) basate sui daƟ di danneggiamento degli edifici raccolƟ in seguito ai terremoƟ italiani degli
ulƟmi 30 anni (Zuccaro e Cacace, 2009). Le DPM considerano:

- 4 differenƟ Classi di Vulnerabilità, da A a D;
- 6 livelli di danno (Damage States), da DS0 (nessun danno) - sino a DS5 (collasso).

In parƟcolare, Zuccaro e Cacace (2009) fanno riferimento a Classi di Vulnerabilità, livelli di danno
(Damage  States)  ed  Intensità  Macrosismica  (MS)  definite  in  accordo  a  quanto  riportato
nell’European Macroseismic Scale 1998 (Grünthal, 1998).La procedura uƟlizzata per la associazione
delle Classi di Vulnerabilità agli edifici residenziali segue la classificazione della Scala Macrosismica
Europea, EMS-98 (Grünthal, 1998). Quest’ulƟma individua le Classi di Vulnerabilità suddividendole,
innanzituƩo, in relazione alla Ɵpologia struƩurale (edifici in muratura, edifici in cemento armato,
edifici in acciaio o in legno). In secondo luogo, per ciascuna Ɵpologia struƩurale sono individuate
delle ulteriori soƩo-classi in relazione alla Ɵpologia di orizzontamento, per gli edifici in muratura,
ed in relazione al grado di progeƩazione anƟsismica, per gli edifici in calcestruzzo armato.

L’EMS-98  permeƩe  di  assegnare  un  margine  di  discrezionalità  nell’aƩribuzione  della  Classe  di
Vulnerabilità (CdV) dell’edificio.  Per ciascuna Ɵpologia di edifici è possibile individuare la CdV. I
faƩori che permeƩono di individuare la CdV più probabile riguardano lo stato di conservazione
dell’edificio, la qualità della costruzione, faƩori di irregolarità in pianta ed in elevazione, il livello di
progeƩazione sismico, ecc.

La procedura uƟlizzata per la definizione delle Classi di Vulnerabilità (CdV) degli edifici adoƩata nel
presente  lavoro  ha  come  unità  di  riferimento  il  “singolo  edificio”.  In  relazione  alla  Ɵpologia
struƩurale verƟcale e all’epoca di progeƩazione/costruzione a ciascun edificio è associata una CdV.

La classe di vulnerabilità che viene assegnata agli edifici in calcestruzzo armato è determinata in
funzione del livello di progeƩazione anƟsismica dell’edificio.  Tale livello è correlato all’epoca di
progeƩazione/costruzione dell’edificio e, pertanto, alle normaƟve tecniche vigenƟ in quel periodo.
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Per tali ragioni si presume che gli edifici costruiƟ precedentemente al 1981 siano staƟ progeƩaƟ in
assenza di criteri sismici, così come riportato in Di Pasquale et al. (2005); gli autori affermano che
solo gli  edifici  progeƩaƟ e  costruiƟ  successivamente alla  Legge n.64/1974 e  al  corrispondente
decreto  aƩuaƟvo  D.M.n.40/1975  situaƟ  in  un  Comune  classificato  in  zona  sismica  possono
resistere efficacemente ad azioni indoƩe dai terremoƟ.

In definiƟva, gli edifici progeƩaƟ/costruiƟ prima del 1981 sono definiƟ da una CdV “C”, ovvero “B”
nel  caso di  caƫvo stato manutenƟvo,  in  quanto,  secondo la classificazione dell’EMS-98,  siffaƫ
edifici  non sono staƟ progeƩaƟ per resistere ad azioni  simiche (Reinforced Concrete RC frame
without Earthquake-Resistant  Design ERD – StruƩure a telaio senza progeƩazione anƟsismica).
Viceversa,  gli  edifici  progeƩaƟ/costruiƟ  dopo  il  1981,  caraƩerizzaƟ  da  un  livello  moderato  di
resistenza alle azioni sismiche (RC frame with moderate ERD) sono definiƟ da una CdV “D”, ovvero
“C” nel caso di caƫvo stato di  manutenzione. La classe più bassa in cui  ricadono gli  edifici  in
calcestruzzo armato è la “B”. Nessun edificio in c.a. ricade in classe A se non per delle eccezioni che
non è stato possibile rilevare dal database dell’ISTAT.

La procedura per la definizione della CdV per gli  edifici  in muratura è meno esplicita e direƩa
rispeƩo al  caso  degli  edifici  in  cemento armato,  a  causa  della  mancata  conoscenza  di  alcuni
parametri uƟli a tal fine. Il database ISTAT permeƩe solo l’individuazione della Ɵpologia struƩurale,
senza  fornire  informazioni  sulla  Ɵpologia  di  orizzontamento,  né  sulla  qualità  e  tessitura  della
struƩura portante.  L‘assenza di queste informazioni  risulta pregiudizievole alla definizione della
CdV per gli edifici in muratura, in accordo con la classificazione dell’EMS-98. Per definire la CdV
degli edifici in muratura si uƟlizzano, nel presente lavoro, le staƟsƟche riportate nel lavoro di Di
Pasquale et al. (2006), che riporta la correlazione tra la CdV degli edifici in muratura e l’epoca di
costruzione dell’edificio, oƩenuta da uno studio staƟsƟco di un campione di 50.000 edifici raccolƟ
in seguito al terremoto dell’Irpinia. 

Pertanto è stato possibile aƩribuire ad ognuno degli edifici censiƟ nelle celle censuarie dell’ISTAT
2011 la propria classe di vulnerabilità. 

Definizione della pericolosità sismica

L’inquadramento sismogeneƟco e l’analisi storica dei terremoƟ che hanno colpito il territorio sono
staƟ analizzaƟ in uno con le analisi di microzonazione sismica disponibile per aƩribuire ad ogni
singola  cella  censuaria  il  valore  di  accelerazione  massima su  suolo  rigido  e  orizzontale  (PGA),
relaƟvo al punto della griglia più prossimo alla stessa per il  quale è stato calcolato dall’INGV il
valore di pericolosità sismica di base.

In funzione delle direƫve delle Linee Guida Regionali 2013 sono staƟ consideraƟ i due seguenƟ
scenari di riferimento:

- periodo di ritorno (TR) di 101 anni - relaƟvo ad un‘emergenza di rilevanza locale effeƩuato 
in maniera cautelaƟva per un valore di intensità macrosismica IEMS pari a 7;

- periodo di ritorno (TR) 475 anni - relaƟvo ad un‘emergenza di rilevanza nazionale effeƩuato
in maniera cautelaƟva per un valore di intensità macrosismica IEMS pari a 8.
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Valutazione Scenari di danno

Poiché la finalità ulƟma di un Piano di Emergenza è la predisposizione delle azioni di intervento a
farsi in caso di evento si riƟene opportuno focalizzare l’aƩenzione sulla vulnerabilità dell’edificato.
La valutazione della vulnerabilità, intesa come la sua predisposizione ad essere danneggiato da un
evento di sismico di una fissata severità, ha l’obieƫvo di definire un modello interpretaƟvo capace
di sƟmare un danno fisico (in termini probabilisƟci) in funzione dell’intensità o della PGA/speƩro.

Per la  valutazione degli  scenari di  danno si  uƟlizza una procedura probabilisƟca di simulazione
Monte Carlo, secondo la quale per ogni edificio generato, si  idenƟficano i  parametri  Ɵpologici-
funzionali  dai  daƟ ISTAT 2011 (Ɵpologia  struƩurale,  epoca di  costruzione)  relaƟvi  alla  generica
sezione censuaria; in relazione a quest’ulƟmi si associa:

- la probabilità di appartenere ad una Classe di Vulnerabilità, variabile da “A” a “D”;
- le corrispondenƟ Matrici di Probabilità di Danno (DPM) relaƟve a predefiniƟ livelli di danno

(Damage States, DS).

In funzione delle DPM e dei parametri del moto del suolo sono ricavate le distribuzioni di danno
(Del  Gaudio  et  al.,  2017).
Nel deƩaglio, nel caso di uno scenario macrosismico, una curva di vulnerabilità correla l’intensità
ad un istogramma di danno D (0,1,2, ,4,5), espresso dal danno medio (mean damage grade D –
parametro conƟnuo 0 D 5) e da una appropriata distribuzione probabilisƟca.  Questo approccio
macrosismico è basato sulla vulnerabilità osservata, in quanto tali curve sono oƩenute, per classi di
edifici, in funzione dei daƟ rilevaƟ durante i censimenƟ del danno in seguito ad evenƟ sismici di
differente intensità.

I livelli di danno sono staƟ definiƟ in accordo con la recente scala macrosismica, in parƟcolare con
la EMS98 - European Macroseismic Scale - (Grunthal 1998):

- nessun danno;
- danno lieve;
- danno medio;
- danno grave;
- danno molto grave;
- collasso.

Per ogni intensità, il danno medio D (mean damage grade) può essere definito in funzione della
probabilità Pk di ogni livello di danno Dk.

La curva di vulnerabilità è definita da due parametri: l’indice di vulnerabilità V e un coefficiente di
duƫlità Q, che dovrebbe essere valutato in funzione dei daƟ dell’edificio.

Il rilievo del danno dopo un evento sismico e la definizione di una scala macrosismica (EMS98)
permeƩe  di  definire  un  modello  di  vulnerabilità  osservazionale,  aƩraverso  la  correlazione  tra
l’intensità I di un terremoto e il danno medio D, che rappresenta il valore medio dell’istogramma di
probabilità dei livelli di danno Dk (k=0,1,2,3,4,5). 

Come anƟcipato, il  modello è definito da due parametri,  l’indice di vulnerabilità V e l’indice di
duƫlità Q.
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L’indice di vulnerabilità V varia tra 0 e 1 nel caso delle sei Ɵpologie di edifici definite dalla scala
EMS98;  per  gli  edifici  in  muratura,  ad esempio,  V è  maggiore di  0.4.  Nel  caso delle  chiese,  V
assume valori  compresi  tra  0.67  e  1.22.  Un incremento pari  a  0.16 significa che è  necessario
incrementare di un grado l’intensità del terremoto per produrre lo stesso livello di danno.

L’indice  di  duƫlità  Q  rappresenta  il  coefficiente  di  incremento  di  danno  per  un  incremento
dell’intensità. Se Q = 2.3 (come per gli edifici) un livello di intensità corrisponde ad un livello di
danno; valori maggiori di Q sono Ɵpici struƩure duƫli. Valori di riferimento per altre Ɵpologie di
edifici monumentali possono essere dedoƫ dall’osservazioni dei danni a tali Ɵpologie di edifici o in
funzione di un giudizio esperto.

Pertanto, una volta nota la pericolosità sismica, si può calcolare il livello di danno aƩeso di ogni
struƩura (scenario di danno) e definire una lista di edifici classificaƟ in funzione del loro grado di
vulnerabilità.  Il  danno  medio  D,  dato  dalla  precedente  equazione,  rappresenta  un  parametro
sinteƟco per la definizione dello scenario di danno.

Pertanto, per la definizione dello scenario di danno, una volta definita l’intensità Macrosismica di
riferimento (molƟplicando il faƩore di amplificazione straƟgrafica per la PGA su suolo rigido e poi
uƟlizzando la formula di Margoƫni, 1992) sono state uƟlizzate le Matrici di Probabilità di Danno
(DPM), basate sui daƟ di danneggiamento degli edifici raccolƟ in seguito ai terremoƟ italiani degli
ulƟmi 30 anni e proposte da Zuccaro e Cacace (2009).

Lo studio degli scenari di danno è stato effeƩuato suddividendo il territorio sulla base delle Sezioni
Censuarie. L’analisi dello scenario di rischio sismico è stata effeƩuata facendo riferimento alle linee
guida regionali considerando evenƟ con tempi di ritorno di 101 anni (generalmente associabile ad
una  emergenza  di  rilevanza  locale)  e  con  un  periodo  di  ritorno  di  475  anni  (generalmente
associabile ad una emergenza di rilevanza nazionale).

In praƟca per il generico edificio lo scenario di danno è oƩenuto seguendo i seguenƟ step:

- Definizione del valore dell’accelerazione massima su suolo rigido ed orizzontale (PGA) per
lo scenario di riferimento, valutata per ogni singola cella censuaria;

- Definizione del valore del coefficiente di amplificazione straƟgrafico (NTC 2018), in funzione
delle caraƩerisƟche geologiche del suolo per ogni singola cella censuaria (l’aƩribuzione è
stata faƩa sulla basa della digitalizzazione della carta geologica provinciale dove ad ogni
litoƟpo è stata aƩribuita una categoria di suolo di riferimento in funzione di una copiosa
documentazione di riferimento basata su studi geologici allegaƟ ai piani regolatori vigenƟ
ed altri lavori a base geologica);

- Definizione della Classe di Vulnerabilità dell’edificio;
- Associazione delle curve di fragilità/DPM (Zuccaro & Cacace, 2009) per i 5 differenƟ livelli di

danno (damage levels) alla Classe di Vulnerabilità dell’edificio;
- Calcolo  dell’intensità Macrosismica aƩesa  per  lo  scenario  di  riferimento:  dalle  curve  di

fragilità si valuta lo scenario di danno sismico dell’edificio.

L’analisi  così  descriƩa  ha  permesso  di  resƟtuire  cartografie  che  riepilogano,  per  ogni  cella
censuaria, la percentuale di edifici residenziali inagibili sul totale della cella, per lo scenario TR 101
e TR 475.
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In parƟcolare, le cartografie permeƩono di valutare, le aree a maggior rischio (che sono relaƟve
alle celle con maggior presenza di struƩure maggiormente vulnerabili).

Se  la  visualizzazione  planimetrica  ci  consente  in  termini  di  previsione di  capire  quali  aree del
territorio  avranno  più  danni  e  più  necessità  di  supporto,  e,  in  termini  di  prevenzione,  di
programmare intervenƟ per il miglioramento della risposta sismica degli edifici, pubblici e privaƟ,
il  dato che è invece più significaƟvo,  sia ai  fini  della gesƟone dell’emergenza e di  un correƩo
dimensionamento delle risorse, sia per il dimensionamento delle aree di protezione civile, di aƩesa
e di ricovero, è invece il totale degli effeƫ degli evenƟ uƟlizzaƟ come input.

In parƟcolare per il Comune di Monte di Procida avremo:

Comune edifici 
agibili

parzialmente
agibili

inagibili

TR101 Monte di Procida 1576 442 375

TR475 Monte di Procida 1291 486 615

Comune morƟ feriƟ sfollaƟ %  su
popolazione

TR101 Monte  di
Procida

1 2 2017 15.55

TR475 Monte  di
Procida

3 12 3309 25.51

I daƟ ricavaƟ hanno reso necessaria la revisione delle aree di emergenza in generale, sia quelle di
aƩesa,  sia  quelle di  accoglienza,  riservate alla  realizzazione di  eventuali  tendopoli,  ma è  stato
anche necessario rivedere, in relazione ai numeri e alle necessità, rivedere anche quelle desƟnate
all’ammassamento dei soccorritori. 

L’area di ammassamento è stata ridoƩa ad una, rispeƩo al preesistente piano, ma di dimensioni
molto più consone ad accogliere almeno due campi base con relaƟvi servizi. È stata individuata nei
terreni – di proprietà privata – limitrofi alla sede del municipio.

Le  aree  di  accoglienza  sono  state  aumentate nel  numero e  nelle  quadrature,  nei  limiƟ che il
territorio impone. Sono un totale di 3, per circa 15.400 mq e consentono di montare moduli tenda
capaci di alloggiare fino a circa 400 persone.

Che sono molto poche rispeƩo a quello che potrebbe essere il fabbisogno abitaƟvo in seguito ad
un forte evento sismico, meno di 1/5 per un evento con TR 101 anni e meno di 1/8 per l’evento più
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grande: purtroppo il territorio per la sua conformazione geografica e la densità degli insediamenƟ
non ha aree significaƟvamente grandi per allesƟre spazi di questo Ɵpo, così come non ne ha affaƩo
per insediamenƟ abitaƟvi di emergenza, per i quali, come per le  eventuali tendopoli, bisognerà
necessariamente avvalersi della collaborazione delle struƩure di protezione civile sovraordinate. 

Va tenuto in  conto che in prima istanza e per brevi  periodi,  scuole e palestre,  previa verifica,
possono essere uƟlizzate come  struƩure riceƫve, potendo così garanƟre, considerando per un
minimo di privacy un’aula a famiglia nelle scuole, accoglienza a circa trenta famiglie, un totale di
circa  90  persone  (escludendo  le  scuole  per  l’infanzia  dove i  servizi  igienici  e  gli  arredi  mal  si
adaƩerebbero ad una popolazione adulta, mentre tra palestre scolasƟche e palazzeƩo, magari con
sistemi di divisori anche provvisori in stoffa, possono essere alloggiate altre 16-20 famiglie, per un
totale di 60 persone.

Possono  inoltre  essere  uƟlizzaƟ  i  numerosi  e  diffusi  posƟ  leƩo  in  bed&breakfast  -Monte  non
dispone di alberghi -: all’ulƟmo censimento risultano presenƟ circa 100 posƟ leƩo; anche quesƟ
possono sopperire alle necessità degli sfollaƟ, sempre previa verifica, riducendo il fabbisogno da
indirizzare all’esterno del territorio.

Anche l’insieme delle aree di aƩesa è stato rivisto ed implementato, anche in considerazione del
rischio  tsunami:  è  stato  suddiviso  il  territorio  in  macroaree  e  calcolato  il  fabbisogno  per  la
popolazione residente tuƩa, individuando aree aperte e sicure che possano accogliere nei primi
momenƟ i ciƩadini che si sentono insicuri nelle proprie abitazioni. Il criterio di prossimità – le aree
devono o dovrebbero essere raggiunte a piedi – ha reso necessario, insieme alle quadrature, che
devono rispeƩare anche parametri sanitari ed epidemiologici, uƟlizzare anche delle aree private:
per queste sarà necessario addivenire magari a protocolli di intesa, affinché, ove occorra, non sia
necessario abusare del potere di ordinanza, che, di faƩo, rende anche tardiva la apertura delle
aree.  Resta inteso che la  macrozona  è  un criterio  di  calcolo e  distribuzione:  l’area non è  mai
assegnata, altrimenƟ verrebbe meno il criterio della vicinanza, secondo il quale mi muovo verso
l’area  sicura  a  me  più  vicina.  Un’area  più  ampia  è  stata  realizzata  su  via  Panoramica,  sia  in
previsione di eventuali presenze turisƟche, sia pure temporanee, sia in relazione ad una eventuale
implementazione del piano vulcanico che potrebbe portare a prevedere una sorta di “pre-area” di
aƩesa in cui possano portarsi i ciƩadini che non intendono restare a casa in aƩesa dell’orario di
partenza, evitando un sovraffollamento delle aree di aƩesa sul territorio e delle aƫvità di gesƟone
delle stesse.

Altre aree streƩamente afferenƟ al piano vulcanico,  Aree AƩesa/Terminal e  PunƟ NaveƩa per il
servizio di naveƩa comunale, non sono state ad oggi oggeƩo di cambiamenƟ, sebbene si preveda
valutare, come accennato, l’uƟlizzo di una area di pre-aƩesa o interscambio, rendendo di faƩo le
naveƩe comunali un servizio circolare che non preveda aree di sosta.

Si allega tabella riassunƟva delle aree di emergenza descriƩe.

Napoli, 05 giugno 2024

Il tecnico incaricato

Cinzia Craus
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