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PERCEZIONE e CONOSCENZA
del RISCHIO SISMICO



A s e Swemmeve sty
" Clessfcarions stemice &l I1 garneio 2019 0

e [ Risehio Rischio
; 5._’“:"*“' sismico idrogeologico

| RISCHI NATURALI

IN ITALIA

s

Paricetzans de hars PAG .
I A A
- ¥ as -
B Ve 71 < -
M dane * —af »
" J

Rischio "
: — ceraunico — . el
Rischio Rischio M

vulcanico tsunami

Tsunamis in the central Mediterranean region

0y L L R e T
4 it B L UL ) Y TR
B okl b e iaks cede be wn A pe 4 v ve hd iayTe
) Ve Asate g iy
7 Mt Ve L
3 W Comwrt . '

4 Ve il S D i T e P
T Ve te Wb v 4 2 IR hana ramen wve ol e v
Yt it - * It O s e s Sues wcbe
T T Ay - -
¥ Vit b
* ke Ay -

o “""‘:,:_.-“""' & S gt L s i e ok 1294
b ! . e S Admin o = ety o masoenry Tee

. e ey b Tela Bmosendieihe (Yemainie
B b wiiwreepes 4 v el
D 2 ar 5
et ! o Z
€ Whete Vel 01 rbent

" R
as v vt v oba v hsans i TWH
an “E il b sk ey 500 sthusmm dabe
e i i
g e

A b m ﬁ A L o

& s s s s e ke sbe

L =

a M i VR s ¢ 0 s b (pemenmgs
“""l;";:""':‘ el g AT Y Y NSy s /
\oerdiho cues amioutod pu. - - &l e taunami sxtenadty (Siebarg-Ambitasays)
-"d. ”‘-.::T :- : - s 0t very light gestramental)
cumu) 9 wagems & rest| ) ’ el
bttt ot e sty o - QT  lght
R - Dwa b1 50 3 vt wwvevbions $Tanas €33 rathwr strong
et (Pebeetenis Yive 1 Shutumd O+ strang
Whiree e emetiame wes et Buads o 5 vary strong
(Je duastous | Satito Nagicnsie di
-t " Gaotica » Vicanologly

Mapoe & lummazione defl itaa Ely




Conoscere i rischi naturali e il primo passo per difendersi dalle consequenze
COS'E IL RISCHIO? ‘ RISCHIO = f (FREQUENZA, MAGNITUDO) ‘
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RISCHIO SISMICO = F (PERICOLOSITA , VULNERABILITA , ESPOSIZIONE)




Pericolosita sismica =

La pericolosita sismica di un territorio e rappresentata, in un approccio
probabilistico, dalla frequenza e dalla forza dei terremoti che lo interessano,
ovvero dalla sua sismicita. Viene definita come la probabilita che in una data
area ed in un certo intervallo di tempo si verifichi un terremoto che superi
una soglia di intensita, magnitudo o accelerazione di picco (Pga).

Questa informazione e sufficiente a definire pericolosita

sismica di un sito?

NO.... @ necessario determinare la7ericolosita sismica locale

Zona 1 - E' la zona piu pericolosa. La probabilita che capiti un
forte terremoto e alta

Zona 2 - In questa zona forti terremoti sono possibili

Zona 3 - In questa zona i forti terremoti sono meno probabili
rispetto alla zona 1e 2

Zona 4 - E' la zona meno pericolosa: la probabilita che capiti un
terremoto e molto bassa




Pericolosita sismica locale

La pericolosita sismica locale e la componente dovuta alle
caratteristiche e ad effetti locali.

Infatti dopo un terremoto, l'osservazione dei danni provocati alle
costruzioni e alle infrastrutture spesso evidenzia differenze sostanziali
anche in aree molto vicine fra di loro.

Questi fenomeni sono oggetto degli studi di Risposta Sismica Locale,
attraverso i quali e possibile individuare e caratterizzare le zone
suscettibili di amplificazione locale e le zone soggette a instabilita,
quali frane, rotture della superficie per faglie e liquefazioni dinamiche
del terreno.

Northridge, 1994 (M6.7)



@INGVterremoti

oo

Rischio sismico in Italia

L'ltalia ha:
una pericolosita sismica medio-alta (per frequenza e intensita dei fenomeni)

una vulnerabilita molto elevata (per fragilita del patrimonio edilizio,
infrastrutturale, industriale, produttivo e dei servizi)

un‘esposizione altissima (per densita abitativa e presenza di un patrimonio
storico, artistico e monumentale unico al mondo).

L'ITALIA E DUNQUE AD ELEVATO RISCHIO SISMICO, IN TERMINI DI VITTIME, DANNI ALLE
STRUTTURE E COSTI DIRETTI E INDIRETTI ATTESI A SEGUITO DI UN TERREMOTO.




MAPPA DEI RISCHI DEI COMUNI ITALIANI

L'Istituto nazionale di statistica (Istat) e Casa ltalia, rendono
disponibile un quadro informativo integrato sui rischi
naturali in Italia, aggiornato alla data del 30 giugno 2018.
L'obiettivo e quello di fornire un quadro aggiornato dei
Comuni ltaliani di variabili e indicatori di qualita, che
permettono una visione di insieme sui rischi di esposizione
a terremoti, eruzioni vulcaniche, frane e alluvioni, attraverso
I'integrazione di dati provenienti da varie fonti istituzionali,
quali Istat, INGV, ISPRA, Ministero per i beni e le attivita
culturali.

Per ciascun Comune i dati sul rischio sismico, idrogeologico
e vulcanico sono corredati da informazioni demografiche,
abitative, territoriali e geografiche.

[ PIATTAFORMA INTERATTIVA }

¥

INDICATORI CARTOGRAFIA METADATI DOCUMENTAZIONE

= |4

Variabili e Mappe interattive| Definizioni, fonti Rapporti e link
indicatori e variabili e note utili per saperne
comunali associate metodologiche di piu

) 4

[ CONSULTAZIONE ON LINE }

https://www.istat.it/it/mappa-rischi/indicatori



https://www.istat.it/it/mappa-rischi/indicatori
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ALTRE MAPPE INTERATTIVE ON LINE

http://iononrischio.protezionecivile.it/mappe-interattive/

Home / Mappe interattive

Mappe interattive

Da guesta pagina potete accedere alle mappe interattive sui terremoti @ maremoti realizzate da INGV e sulle alluvioni realizzate da INGV in
collaborazione con CNR Irpi. Si ringrazia Esri Italia per il supporto alla realizzazione.

La sezione dedicata al rischio sismico permette di esplorare il territorio italiano attraverso 4 mappe per scoprire |a sua pericolosita sismica, i forti
terremoti avvenuti in passato, la storia sismica dei capoluoghi di provincia e la sismicita recente dal 2000 al 2018 registrata dalla Rete Sismica
Nazionale dellINGV.

Nella mappa interattiva del rischio maremoto sono rappresentati gli eventi che hanno dato origine ai maremoti del passato classificati in base alla loro
intensita con la possibilita di visualizzare le cause che li hanno innescati.

La sezione sul rischio alluvione offre due mappe interattive con 1a distribuzione geografica degli eventi di inondazione che hanno causato danni diretti
alla persone negli ultimi 50 anni (periodo 1965-2014) ed il numero di eventi di inondazione per chilometro quadrato per ciascuna regione italiana nel
periodo 1918-2001.

Q. mappe Q. mappe & mappe
terremoto maremoto alluvione

CLICK
HERE



http://iononrischio.protezionecivile.it/mappe-interattive/
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Un numero rilevante e crescente di incidenti industriali
& provocato da disastri naturali, i cosiddetti
EVENTI NATECH
(Natural Hazard Triggering a Technological Disaster)
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Fractured support braces

Terremoto (M 7.4) di

Kocaeli (Turchia) del 17
Agosto 1999

Raffineria AKSA
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RISCHIO NaTech

PROBLEMATICHE CORRELATE AGLI EVENTI NATECH I CROLLO DEL CAMINO DI UN
i FORNO PER IL TOPPING
SI POSSONO VERIFICARE RILASCI DI | SISTEMI DI SICUREZZA E R R ‘
SOSTANZE PERICOLOSE DA UNA O IN MITIGAZIONE (WATER AND e
PIU FONTI ALLINTERNO DI UN'AZIENDA ELECTRICITY) POTREBBERO b Ao L | DANNI AL SISTEMA DI PIPING
O DI PIU AZIENDE CON EVENTUALE ESSERE INDISPONIBILI 3 FRA PR |, 4
EFFETTO DOMINO NELLAREA DI PERCHE DANNEGGIATI Sl SR BN
IMPATTO DEL DISASTRO NATURALE DALL'EVENTO STESSO. e T TR INCENDIO PER INOPERABILITA

DELLE VALVOLE DI SHUTOFF

: ‘ PN & 2 INCENDIO IN UN SERBATOIO DI
INCREMENTO DELLA FREQUENZA CONSEGUENZE PIU NAFTA A TETTO GALLEGGIANTE

DEGLI INCIDENTI RILEVANTI SEVERE ‘ e INNESCATO DA SLOSHING

IL SIMULTANEO VERIFICARSI DI' UN ' = ‘
DISASTRO NATURALE E DI UN e L3 PROPAGAZIONE DELLINCENDIO PER

INCIDENTE  RILEVANTE RICHIEDE p INDISPONIBILITA DI ENERGIA
UN IMPEGNO CONTEMPORANEO ‘ : ELETTRICA E ACQUA PER L'IMPIANTO

DELLE RISORSE PREPOSTE ALLA : ;o ANTINCENDIO
GESTIONE DELL'EMERGENZA. ' , -

4

INCENDIO DURATO 5 GIORNI



QUADRO NORMATIVO
DI RIFERIMENTO



EVOLUZIONE DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA

1975 1984 2003

N
19 % del territorio 45 % del territorio 67 % del territorio
1° E 2° CATEGORIA 1°, 2° E 3° CATEGORIA RIPARTIZIONE IN ZONE

SISMICHE: 1, 2, 3, 4

T

100 % DEL TERRITORIO <—— Fino al 2019 ; -
ZONA SISMICA 1, 2, 3, 4 + eventuali sottozone <




EVOLUZIONE DELLE NORME DI PROGETTAZIONE E VERIFICA

[DM 03/03/1 975}

N ya

[DM 16/01/1 996}

[ NTC 2008 }

N

ECS8

+ NON SI FA PIU RIFERIMENTO AL NUMERO DI PIANI DI UN EDIFICIO, MA ALLA SUA ALTEZZA MASSIMA

+ NELLE ZONE SISMICHE E POSSIBILE ADOTTARE IL METODO AGLI STATI LIMITE

* CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTI

* COEFF. DI RISPOSTA R DIPENDENTE DAL PERIODO DELLA STRUTTURA PER LA DEFINIZIONE DELLE FORZE SISMICHE

+ NUOVI CRITERI GEOTECNICI PER LE OPERE DI FONDAZIONE

* | NUOVI LIMITI PER LE ALTEZZE MASSIME ED IL NUMERO DI PIANI PER EDIFICI

* ESEGUIRE ANALISI DI TIPO STATICO O DINAMICO

« COEFF. DI PROPORZIONALITA E DISTRIBUZIONE PER LE FORZE SISMICHE E COEFF DI RIDUZIONE DEI SOVRACCARICH]

* APPLICAZIONE DEL METODO AGLI STATI LIMITE

* PARAMETRI FONDAMENTALI SISMICI TABELLATI SECONDO LA NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO
« PERICOLOSITA SISMICA DI BASE E PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

« INDICAZIONI PIU PRECISE PER LA DEFINIZIONE DI VALORI DI PROGETTO

REQUISITI PRESTAZIONALI MAGGIORI
INCREMENTO DELLA RESISTENZA ALLE SOLLECITAZIONI SISMICHE DI STRUTTURE ED
IMPIANT]

FORTE SINTONIA DELLA NORMATIVA ITALIANA CON IL SISTEMA NORMATIVO A LIVELLO
EUROPEO RAPPRESENTATO DALL'EUROCODICE 8 (ECS8).




VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO Al SENSI
DEL D. Igs. 81/2008



D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.

’
> LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO E OBBLIGATORIA? S'

Il datore di lavoro deve effettuare la valutazione di tutti i rischi* (art. 17) mediante il Documento di

Valutazione dei Rischi.

La Procedure Standardizzate (art. 29) prevedono in maniera esplicita tra l'indicazione dei Pericoli

presenti/non presenti i sequenti: inondazioni; allagamenti; terremoti.

Altre emergenze andazioni, allagamenti. - D.Lgs. 81/08 e Cedimenti strutturali
ecc. 0O O s.m.1. (Titolo L.
Capo III. sez.
VI)

*_.quindi, anche il RISCHIO SISMICO




D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.

Il datore di lavoro provvede ad adottare le misure necessarie generali di tutela (art. 15):

> valutazione di tutti i rischi* per la salute e la sicurezza;

» programmazione della prevenzione, mirata ad un complesso che integri in modo coerente nella
prevenzione le condizioni tecniche produttive dell'azienda nonché linfluenza dei fattori
dell'ambiente e dell'organizzazione del lavoro;

> |'eliminazione dei rischi e, ove cio non sia possibile, la loro riduzione;

> l'adozione di codici di condotta e di buone prassi;

di ambienti, attrezzature, impianti.

> la regolare manutenzione

*__quindi, anche il RISCHIO SISMICO




D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.

Allegato IV — Requisiti dei luoghi di lavoro al punto 1. AMBIENTI DI LAVORO
1.1. Stabilita e solidita

1.1.1.  Gli edifici che ospitano i luoghi di lavoro o qualunque altra opera e struttura presente nel luogo

di lavoro devono essere stabili e possedere una solidita che corrisponda al loro tipo d'impiego ed

alle caratteristiche ambientali.

1.1.2.  Gli stessi requisiti vanno garantiti nelle manutenzioni.

STABILITA PARTI PARTI NON

SOLIDITA STRUTTURALI STRUTTURALI

Questo puo essere ottenuto adottando opportuni requisiti di sicurezza




D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.

~ ARREDI E SCAFFALATURE

TRAMEZZI

CONTROSOFFITTATURE

PORTE, VIE ED USCITE DI EMERGENZA
SCALE FISSE E PORTATILI

PONTEGGI, SISTEMI DI ACCESSO E POSIZIONAMENTO IN QUOTA A FUNE
ILLUMINAZIONE NORMALE/EMERGENZA

PART| NON PAVIMENTI 1 # &
STRUTTURALI < PARETI - auﬁ._
SOPPALCHI
BOTOLE

LOCALI SOTTERRANEI

MACCHINE E ATTREZZATURE APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO
ASCENSORI E MONTACARICHI

APPARECCHI A PRESSIONE (BOMBOLE, CIRCUITI)

PROTEZIONE NELL'ACCESSO A VASCHE, SERBATOI, PISCINE E SIMILI
MEZZI DI TRASPORTO

.




D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.
,\

STABILITA PARTI PARTI NON
SOLIDITA STRUTTURALI _ STRUTTURALI

’\

Capannone di un‘azienda a Medolla dopo il sisma del 2012.




D. Lgs. 81/2008 e s.m.li.

’\
STABILITA PARTI PARTI NON
SOLIDITA STRUTTURALI STRUTTURALI

Deposito di Parmigiano Reggiano dopo il sisma del 2012.




DEFINIZIONE DEL RISCHIO SISMICO
[ Rs=P xV x E

RISCHIO SISMICO = PERICOLOSITA x VULNERABILITA x ESPOSIZIONE

‘\/\Jy = \\)/ VULNERABILITA

M Dove si trova l'edificio?

ESPOSIZIONE ).
ﬁ(Come & costruito 'edificio?) | \ | I
u(Che attivita si svolge neII’ediﬂcio?) | .

PERICOLOSIT A




OBBLIGO DI VERIFICA SISMICA Al SENSI DEL
OPCM n. 3274/2003 E DISPOSIZIONI ATTUATIVE



OBBLIGO DELLA VERIFICA PER AZIONI SISMICHE

OPCM n. 3274/2003 e disposizioni attuative Decreto 21/10/2003

L'OPCM introduce 'obbligo di verifica sismica per tutti gli edifici strategici e rilevanti sia per le finalita di Protezione
Civile, sia per le conseguenze di un eventuale collasso. Il Decreto 21/10/2003 definisce le seguenti categorie di
opere:

» Edifici pubblici o comunque destinati allo svolgimento di funzioni pubbliche )
nellambito dei quali siano normalmente presenti comunita di dimensioni
significative, nonché edifici e strutture aperti al pubblico suscettibili di grande
affollamento, il cui collasso puo comportare gravi conseguenze in termini di perdite . CLASSE D'USO IlI
divite umane. CLASSE D'USO IV

» Strutture il cui collasso puo comportare gravi conseguenze in termini di danni
ambientali (quali ad esempio implanti a rischio di incidente rilevante).

» Edifici il cui collasso puo determinare danni significativi al patrimonio storico,
artistico e culturale (quali ad esempio musei, biblioteche, chiese). -




OBBLIGO DELLA VERIFICA PER AZIONI SISMICHE

§ 8.3 del DM 17/01/2018 (NTC 2018)

La valutazione della sicurezza deve effettuarsi quando ricorra anche una sola delle sequenti situazioni:

>

>
>
>

riduzione evidente della capacita resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti,

dannegglamenti prodotti da azioni ambientali o da situazioni di funzionamento ed uso anomali,

provati gravi errori di progetto o di costruzione,

cambio della destinazione d'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei _carichi variabili e/o

passaggio ad una classe d'uso superiore;

esecuzione di (nterventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi

funzione strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacita e/o ne modifichino la rigidezza,

ogni qualvolta si esequano gli interventi strutturali di riparazione, miglioramento, adeguamento,

opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abitativo o in difformita alle NTC vigenti al momento della costruzione.




OBBLIGO DI ADEGUAMENTO SISMICO

§ 8.4.3 del DM 17/01/2018 (NTC 2018)

L'intervento di adeguamento della costruzione e obbligatorio guando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione;
b) ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne significativamente la risposta;

C) sopportare variazioni di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superiori al
10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi
gravitazionali. Resta comunque fermo l'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della
struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un
sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il sistema
strutturale mediante l'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravitazionali
complessivi riferiti ai singoli piani.

e) apportare modifiche di classe d’uso che conducano a costruzioni di classe Ill ad uso

colastico o di classe IV.




VERIFICA SISMICA Al SENSI DELLE NTC 2018



DETERMINAZIONE DELLAZIONE SISMICA

COORDINATE GEOGRAFICHE
Allegato B delle NTC 2008

O

PARAMETRI FONDAMENTALI

ag Fo T*c

0

PERICOLOSITA
SIMICA DI BASE

A + T1 + campo libero

Vn VITA NOMINALE

CLASSE D’USO

Cy, COEFF. DELLA CLASSE
D’USO

Vg PERIODO DI RIFERIMENTO

Tz TEMPO DI RITORNO

24.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

me 1 numero di an

con valore minimo di 50 annij o

pella Tab. 241 Tali

impiegahi per definire fe azion dipendenti dal tempo

Tab. 2.4.1 = Vialor) meimiong defla Vita momennale Vo, i progetto per @ dioversd o di costracion

1 Vatari minimi

“industrie con attivita particolarmente pericolose
per I’ambiente” L

ZAET RO OpPery O NUovA TeNIZZNZIONS T8 CUT TS O COSTTUZIoNS ST Previsny iy ==0e Of Progens ar durry part I T v so-
minale relativa a tale fase

i costruzione, ai fini della valutazions delle azioni sismiche, dovea sssere assunta non inferiore a Pre

PN S
=

2,5 per scenari con impatto esterno

m v
2,0 per scenaru con impatto interno 7 »
Z.4.2. CIASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, b ¢

ostruzioni somo suddivise in
classi d'uso coss definite

Classe I Costruzioni « n;nc-rul olo occasionale h'l sone, edifici agricoli

< Fambiente e senza funziond pubbli-

||l| ppere nfrastrutturali, reti viarie non
- VN x CU Fu - 50 x 2 5 1 25 an'“ pon provochi situazioni dl emergen-
rywey ".‘W‘H' v

e e L e L

Classe [1l: Costraziond il cui wso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie o-

xtravrbane non ricadenti in Classe d'uso IV, Ponti e reti ferroviarie Ly cui internuzione provochi situazioni di emergenza

Dighe rilevanti per ke conseguenze di un loro eventuale collasso
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DETERMINAZIONE DELLAZIONE SISMICA

AMPUFICAZIONE DEGLI EFFETTI Tabella CA2T » Mezzi i inuligpine « prove pecdecniche i sito

Trincee
Pozz
Cunicali

Stratigrafia

Sondaggi a camotaggio continuo

Prove peosetrometriche

AMPLIFICAZIONE DEGLI EFFETTI

Indagini di tipo geofisico (%)

A CAUSA DELLA NATURA DEL SUOLD

Prove penetrometriche

Prove scissometriche

Prove dilatometriche
Terreni a grana fine Prove pressiometriche
Prove di carico su plastra
Prove di laboratodo
Prove di tipo geolisico ()

Poprieta fisiche ¢
meccaniche

Prove penctrometriche

~ Prove di carico su plastra
Ferreni a grana grossa 2
Prove di laboratodo

Prove di tipo geofisico (*)

Prove speciali in sito (prove di taglhio)
Prove di carico su plastra
R
oo
Prove di laboratorio

Prove di tipo geofisico (*)

Misure di
pressione Terrend di qualsiasi bpo Piezometri
interstiziale

X Misume plezometriche
Terrend a grana fine

Permeabilita Prove di laboratordo

Terrend a grana grossa Prove idrauliche in fori di sondaggio
Prove di emungimento da porxi

Palificate Prove di carioo su pali singol)
Prove di carico su gruppi di pali

CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA

Venfica di Prove di permeabilith in sito ¢ misura di altezza plezometrica
Impermeabilizzanoni

procedimenti prima ¢ dopo Uintervento

tecoologici Determinazione delle propricty meccaniche in sito prima e dopo
Consolidament: I'intervento

Prove di laboratonio

In foro con strumentazione in Cross hole

MODELLAZIONE MEDIANTE INDAGINIINSITUE - Dl

L . Senza esccuzioni di ton, con Penetrometro sismico
(") Indagini di tipo

PROVE IN LABORATORIO pres . I evswaion

Con strumentazione in superficie Prove di rifrazione sismica

Prove di riflessione sasmica




DETERMINAZIONE DELLAZIONE SISMICA

VALUTAZIONE DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

METODO SEMPLIFICATO (TAB. NTC) SPECIFICHE INDAGINI E ANALISI NUMERICHE

Tab. 3.2.11 - Categonwe di sottosuolo che permettono V'utilizzo dell’approceio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topogratica -
Ammasst roccios: affiorants o terrent molto rigidi carattenizzati da valon di veloata delle onde .
A di taglio superion a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratten >
stiche meccaniche piis scadenti con spessore massimo paria 3 m. -
Rocee tenere ¢ deposity di terrens a grana grossa molto addensati o terrens a grana fina molto consi-
B stent1, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da o -
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 500 m/s, =3
Depostts di terveni a grana grossa wediamente addensats o terrens @ grana fina mediamente consi- o
C stents con profondita del substrato superior: a 30 m, caratterizzati da un maghoramento del- ‘_ ——
le propnieta meccaruche con la profondita e da valon di veloata equivalente compresi tra s
180 my/s e 360 mys. : 5
Depositi di terrent a grana grossa scarsamente addensats o di terrent @ grana fina scarsaments consi- -
D stent1, con profondita del substrato supenior: a 30 m, caratterizzati da un mighioramento del- 3
le proprietd meccarache con la profondita e da valon di veloath equivalente compres: tra B0 K
100 e 180 m/s. oo | St % 2
E Terreni con caratteristiche e valor: di velocita equivalente riconducibils a quelle definute per le catego- e ‘J‘ (A n AN oo S ‘_:'.V‘/ T—‘. "
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m. ," *' o) LA AL .; AN
3 - B ) S
Tab. 3.2.111 — Categorie topografiche Y '_‘ 5 4,‘ ]
Categoria Caratteristiche della supesficie topografica - - 3 2
]’! j}gpﬁt}‘xgxg planeggante, f_endij e nlievi 1solati con inclinazione media 1 < 15° ‘ — — ||v 3
12 Pendii con inclinazione media i = 15° R S s ;::ﬁf:"'," X =
13 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i s 30° N ATt SRS TS Ve
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° N SRR S ] e NE




RICAPITOLANDO...

Spettro di risposta elastico S¢(T) in accelerazione per gli Stati Limite

Sa gl M7

-H

o4

A -

jASSSS

0 o5 1 1.5 2 28 3 am 4T [=]

PERICOLOSITA SISMICA DI BASE (A; T1; CAMPO LIBERO) +

VALORI DI PROGETTO = VALUTAZIONE DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE +

FATTORE DI COMPORTAMENTO O DI STRUTTURA g =

SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE AGLI STATI LIMITE

SPETTRO DI PROGETTO S,
O SPETTRO DI RIFERIMENTO S¢

Tr —> a




VERIFICA DELLA SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE

4 )

AZIONE SISMICA MASSIMA SOPPORTABILE DALL'OPERA ESISTENTE

CEE < 08<¢<1 U

AZIONE SISMICA MASSIMA CHE SI UTILIZZEREBBE NEL PROGETTO DI UN'OPERA EX NOVO

\ J - CE < 018 @
INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO INTERVENTI DI ADEGUAMENTO

« incremento di {; con (¢ < 0,8 * incremento di {; con (¢ > 0,80

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

< oo . . . .
% Se la verifica ad azioni non sismiche non

. NEL CASO DI INADEGUATEZZA DELLA VERIFICA? | ! ! . .
' e soddisfatta, sussiste... :
: NECESSITA DI PROGRAMMARE L'INTERVENTO SULLA BASE DELLE OBBLIGO di: :
. CONSEGUENZE IN TERMINI DI PUBBLICA - adottare opportuni provvedimenti I
A |

g

INCOLUMITA J - intervento miglioramento/adeguamento
L A M A R N AR of




ANALISI DEL RISCHIO SISMICO
IMPIANT! INDUSTRIALI SOGGETTI
AL D. Igs. 105/2015



RISCHIO SISMICO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015

Il rischio sismico e uno dei piu significativi nell'ambito degli eventi Na-Tech (Natural Hazard Triggering

Technological Disasters). JPTTTITITITTTTPEPrrrrr .
N , i
- ~ INCENDIO = - u lﬁ -
/ . = LAVORATORIE POPOLAZIONE &
DISASTRO RISCHIO [ ] "4 ESPLOSIONE =
NATURALE INDUSTRIALE (\ NA-TECH | < . 1 @ A
- v
~ ¢ RILASCIO 5, BENI AMBIENTE ¢
| T — st

Approccio per la valutazione dei rischio sismico negli stabilimenti soggetti al D. Lgs. 105/2015:

EVENTO PERDITA DI | RILASCIO | INCIDENTE
SISMICO Ny DANNO _ CONTENIMENTO | SOSTANZA o RILEVANTE

A“ ‘




RISCHIO SISMICO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015

T re—
Dipartimento delia protezione civile
- WYCI0 W TrCo-Scwnite Jur @ Fw e o @ reseithrs S Aad - Sevoo faclis S

10 N7 - At . v PSR A
Classificazione sismica al 31 gennaio 2019
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INVECCHIAMENTO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015

Il fenomeno dell'invecchiamento incide sulla capacita di resistenza alle sollecitazioni di strutture ed
impianti industriali.

Pertanto, le apparecchiature interessate dal fenomeno potrebbero non essere in grado di resistere
adeguatamente alle azioni derivanti da un evento sismico, con il rischio di ingenti danni e gravi
conseguenze per I'uomo e per I'ambiente.




DANNI INDOTTI DAL SISMA SU APPARECCHIATURE INDUSTRIALI

SOLLEVAMENTO E ROTAZIONE ALLA BASE E DANNI DEGLI ANCORAGGI

a) e

Terremoto in Turchia del 1999 g, w ; R Y,

M=7,6 (Izmit) S S
Terremoto in Cile del 2010

I M=8,8 (Maule)




DANNI INDOTTI DAL SISMA SU APPARECCHIATURE INDUSTRIALI

ELEPHANT FOOT BUCKLING DIAMOND SHAPED BUCKLING

Terremoto in Alaska del 1964 Terremoto in California del 1980
M=9,2 (Penisola di Valdez) m M=5,8 (Livermore)




DANNI INDOTTI DAL SISMA SU APPARECCHIATURE INDUSTRIALI

DANNI DELLA COPERTURA DANNI DEL TETTO GALLEGGIANTE

Terremoto in Turchia del 1999 . Terremoto in Turchia del 1999
M=7.6 (Izmit F ‘ M=7.6 (Izmit) m




DANNI INDOTTI DAL SISMA SU APPARECCHIATURE INDUSTRIALI

DANNI DELLE TUBAZIONI CEDIMENTO DELLE FONDAZIONI

‘t\ e
-

e,

Terremoto in Nuova Zelanda del 1987 Terremoto in California del 1971
M=6,5 (Edgecumbe) h - M=6,6 (San Ferdinando) Q




RISCHIO SISMICO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015

—> PIU DANNI CONTEMPORANEAMENTE
IL SISMA INVESTE INTERAMENTE LO STABILIMENTO

|l —> SCENARI INCIDENTALI SIMULTANEI

FREQUENZE DI —> POSSONO AUMENTARE LE FREQUENZE DI ACCADIMENTO
ACCADIMENTO
SCENARI INCIDENTALI —> POSSONO VERIFICARSI ULTERIORI SCENARI INCIDENTALI

VERIFICA E[rlj ANALISI DI E[’Iil SISTEMI DI SICUREZZA VERIFICATI
SISMICA RISCHIO A SOLLECITAZIONI SISMICHE

\
(/7 — <EFFETTO DOMINO>:> SOVRAPPOSIZIONE DEGLI EFFETTI




RISCHIO SISMICO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015

Valutazione e gestione del rischio sismico: Notifica, SGS-PIR e Rapporto di Sicurezza.

D. Igs. 105/2015 " » AZIONE SISMICA

i L, e
n [ % : - ..w'.'Wm-.,-,.1‘,\”,..,.,, N | ' —» a - -2 -5

[ | L [ os % ]

[ | L .

| L A e O,

] u L :{V o %, . -

SERBATOI E TUBAZIONI J

-
T C——

- - = EE‘ ]
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RISCHIO SISMICO NEGLI IMPIANTI SOGGETTI AL D. LGS. 105/2015
OPCM 3274/2003 € s | .B..a- T T T

¢S EEEEEEENEEEEEEENENERRERNRD D.Lgs,105/2015

NTC 2018 e Circolare
Codici nazionali ed internazionali”

VALORE MEDIO E DEVIAZIONE STANDARD

 ANALISI DI RISCHIO

FREQUENZA MEDIA ANNUA DI

COEFFICIENTI DI SICUREZZA SUPERAMENTO DI UNO SL DI RIFERIMENTO

> 1
Ce IMPIANTO ESISTENTE SISMA +
1>% 208 o
PARTI STRUTTURALI E NON +
Rp 2 Ep IMPIANTO NUOVO SOSTANZA PERICOLOSA =
SISMA + PARTI STRUTTURALI VERIFICA DELLA
TUTTI | POSSIBILI SCENARI INCIDENTALI

VERIFICA SODDISFATTA O
NON SODDISFATTA

" SICUREZZA SISMICA

Lo stato limite di riferimento non
corrisponde necessariamente allo
stato limite di collasso!

/ * APPARECCHIATURE DI PROCESSO \

EC 8-4 PER SERBATOI E TUBAZIONI;
API 650 PER SERBATOI;

ASME PER SERBATOI A PRESSIONE;
ASME B 31.3 PER TUBAZION!I; QEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERR®
ALTRI STANDARDS

OBIETTIVO:

incrementare il livello di sicurezza
delle strutture esistenti

¢ I I I I E S E S S S S S E S S EEEEEEEEEEEEEEENERN
AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

g I O O O O O O \STRUTTUREESALEDICONTROLLO>NTC2018/




D. LGS. 105/2015: definizioni

Incidente rilevante: un evento quale un‘emissione, un incendio o un‘esplosione di grande entita, dovuto a
sviluppi incontrollati che si verifichino durante I'attivita di uno stabilimento soggetto al presente decreto e
che dia luogo a un pericolo grave, immediato o differito, per la salute umana o I'ambiente, all'interno o
all'esterno dello stabilimento, e in cui intervengano una o piu sostanze pericolose;

Pericolo: la proprieta intrinseca di una sostanza pericolosa o della situazione fisica, esistente in uno
stabilimento, di provocare danni per la salute umana e/o per I'ambiente;

Rischio: la probabilita che un determinato evento si verifichi in un dato periodo o in circostanze
specifiche.

Rs=PxVXxE

RISCHIO SISMICO = PERICOLOSITA x VULNERABILITA x ESPOSIZIONE




D. LGS. 105/2015

NOTIFICA (Art. 13)
Si applica a stabilimenti “SI” e “SS".

Autocertificazione di dati identificativi, sostanze pericolose, attivita svolta, ambiente circostante lo stabilimento e

elementi che potrebbero causare un incidente rilevante, ecc.

Trasmissione da parte del Gestore al CTR, Regione, MATTM (tramite ISPRA), Prefettura, Comune, Comando

Provinciale VVF.

Termini: 180 giorni prima dell'inizio della costruzione (stabilimenti nuovi); 1 anno dall’entrata in vigore (per tutti gli

altri casi).

Aggiornamenti: nel caso di modifiche significative e in caso di aggravio del preesistente livello di rischio.




D. LGS. 105/2015

SISTEMA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA (SGS) (Art. 14.5)
Si applica a stabilimenti “SI” e “SS".
Sistema per l'attuazione della politica di prevenzione degli incidenti rilevanti adottata dal gestore.

Termini: Contestualmente all'inizio dell'attivita (stabilimenti nuovi); in tutti gli altri casi, entro 1 anno dall’entrata in

vigore.

Aggiornamenti: ogni 2 anni




D. LGS. 105/2015

RAPPORTO DI SICUREZZA (Art. 15)

Si applica a stabilimenti “SS”. Individuazione di potenziali incidenti rilevanti e adozione di misure per prevenirli e

limitarne le conseguenze.

Trasmissione al CTR:

- RDS preliminare, prima di dare inizio alla costruzione degli impianti, per ottenere il nulla osta di fattibilita (NOF);
- RDS definitivo, prima di dare inizio all'attivita, per ottenere il parere tecnico conclusivo.

Termini: Prima dell'avvio dell‘attivita (stabilimenti nuovi); entro il 1/6/2016 (stabilimenti preesistenti); entro 2 anni

dalla data dall'entrata in vigore altri stabilimenti).

Aggiornamenti: ogni 5 anni.




D. LGS. 105/2015

VALUTAZIONE DEL RAPPORTO DI SICUREZZA (Art. 17)

Il CTR effettua le istruttorie per gli stabilimenti “SS” soggetti alla presentazione del RDS e adotta il provvedimento
conclusivo. Il CTR awvia l'istruttoria e esamina il RDS preliminare, e rilascia il nulla-osta di fattibilita (NOF),
eventualmente condizionato. In caso di gravi carenze formula la proposta di divieto di costruzione, entro 4 mesi

dal ricevimento del RDS preliminare.
Dopo il rilascio del NOF il gestore trasmette al CTR il RDS definitivo.
Il CTR esprime il parere tecnico conclusivo entro 4 mesi dal ricevi-mento, concludendo l'istruttoria con:

- Eventuali prescrizioni

- Divieto di inizio di attivita, in caso di misure nettamente inadeguate.




NOTIFICA

Art. 13 Modulo di notifica
Allegato 5 Modulo di notifica e di informazione sui rischi di incidente rilevante per i cittadini ed i lavoratori

Sezione G Informazioni generali sui pericoli indotti da perturbazioni geofisiche e meteorologiche

Perturbazioni geofisiche Perturbazioni meteorologiche
Informazioni Informazioni Informazioni Informazioni
sulla sismicita su frane e inondazioni sul meteo sulle fulminazioni

l

NTC 2018 + Circolare

v A\ 4 v

Classe di rischio idraulico-idrogeologico Classe di stabilita meteo -
Frequenza fulminazioni annue

Classe di pericolosita idraulica Direzione dei venti

DPCM 29/09/1998 e D. Lgs. 49/2010 e s.m.i.




INFORMAZIONI SULLA SISMICITA:

Classe sismica del comune:

NOTIFICA

e

Parametri sismici di riferimento calcolati al baricentro dello stabilimento relativi al suolo rigido e

con superficie topografica orizzontale peri 4 stati limite*:

Stati limite (PVr)

i T —
J— SLO SLD SLV SLC

(PVR) 81% 63% 109 5%

nGm | 75 | 126 | 1186 | 2437
(ag[gl) 0,20 | 0,24 | 0,51 | 0,62
“Fo | RN DDy
Tc* [s]

\Periodo di riferimento (Vr) in anni: VN X CU =50x2,5 = 125 anni

( Determinazione dell’azione sismica }

VITA NOMINALE con valore minimo di 50 anni

CLASSE D'USO IV Cu=2 = 2,5

PERIODO DI RIFERIMENTO = V x C

La Societa ha eseguito uno studio volto alla verifica sismica degli impianti/strutture ....K

La Societa ha eseguito opere di adeguamento in esito allo studio di verifica sismica .....M




NOTIFICA

INFORMAZIONI SULLA SISMICITA:

( Pericolosita sismica di base J

Classe sismica del comune:

N
. . L .. Parametri sismici di riferimento calcolati al baricentro dello stabilimento relativi al suolo rigido e
{ Determinazione dell’azione sismica } con superficie topografica orizzontale peri 4 stati limite*:
OBBLIGO di procedere alla VERIFICA SISMICA ——
per attivitd soggette al D. Lgs. 105/2015 Stati limite (PVr)
. Stati
OPCM 3274/2003 + DECRETO 21/10/2003 e s.m.i. e el |
SLO SLD SLV SLC
Caratterizzazione geologica/geotecnica del sito ‘ ( PVR ) B1% 63% 10% 2%
Valutazione della Risposta Sismica Locale a0 2 Tr @oni) | /5 126 | 1186 | 2437
Calcoli strutturali in condizioni statiche e dinamiche (i) 020 | 024 | 051 | 0,62
 canci ot — [~ RELAZIONE To | IR
ai sensi delle vigenti NTC °
Tc* [s]
( Verifica della sicurezza sismica ] | Periodo di riferimento (Vr) in anni: VyxCy=50x2,5 =125 anni )

Progetto di eventuali interventi

J La Societa ha eseguito uno studio volto alla verifica sismica degli impianti/strutture ...

La Societa ha eseguito opere di adeguamento in esito allo studio di verifica sismica ...




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

3. Identificazione e valutazione dei pericoli rilevanti

L. Identificazione delle pericolosita di sostanze e processi, e definizione di criteri e requisiti di sicurezza

Verificare la presenza in stabilimento di un sistema di acquisizione e aggiornamento:
« delle informazioni di base relative alle caratteristiche di pericolosita delle sostanze (ad esempio
schede disicurezza) e dei processi

. deG:nten di progettazione degli impianti e dei sistemi di smurezza)

Verificare che siano definiti i criteri e i requisiti di sicurezza nel rispetto degli obiettivi generali e
specifici indicati nella politica aziendale e che siano riesaminati e verificati anche in sequito alle
variazioni normative, dell'esperienza di esercizio e dello stato delle conoscenze.

(' VERIFICA SISMICA ai sensi delle NTC ) mmsp [ Strutture - Impianti e j

Sistemi di sicurezza




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

3. Identificazione e valutazione dei pericoli rilevanti

ii. Identificazione dei possibili eventi incidentali e analisi di sicurezza (ANALlSl DI R|SCH|O)

Verificare che siano stati definiti criteri per l'identificazione e la valutazione degli eventi pericolosi che
comprendano:

» (T'acquisizione e I'aggiornamento periodico delle informazioni di base anche sui dati di esperienza)
operativa;

* | l'indicazione del livello di approfondimento delle tecniche di analisi utilizzate (check-list, HAZOP
FTA, ecc.) in funzione delle esigenze normative ed in rapporto alla complessita e alla criticita
dell'impianto;

* | la definizione dei criteri per il riesame dell'analisi dei rischi, anche in considerazione delle esigenze
\[normative, dell'evoluzione tecnica e dell'attuazione di modifiche; )

« leresponsabllita e 1 critert di assegnazione delle priorita per l'eftettuazione delle analisi.




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

3. Identificazione e valutazione dei pericoli rilevanti

. Identificazione dei possibili eventi incidentali e analisi di sicurezza

Verificare che nelle analisi sia stato tenuto conto del fattore umano e delle condizioni in cui devono
essere svolte attivita significative per la sicurezza dello stabilimento (ad esempio: congruenza tra |
tempi di risposta in emergenza assunti nel Rapporto di sicurezza e i risultati delle esercitazioni del PE|,
eccy

VALUTARE LA COERENZA TRA | VARI STRUMENTI DI GESTIONE DELLE EMERGENZE IN CASO DI SISMA

Verificare che sia assicurato il coinvolgimento del personale nella fase di identificazione dei problemi,
nonché nella messa a punto delle soluzioni.

VERIFICARE L'EFFICACIA DEL PROGRAMMA DI INFORMAZIONE DEL PERSONALE IN CASO DI SISMA




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

4. Il controllo operativo

[ Identificazione degli impianti e delle apparecchiature soggette ai piani di_verifica

Verificare che il criterio adottato per individuare gli elementi critici di impianto abbia tenuto conto
della valutazione dei pericoli e della realta di stabilimento.

Verificare che il gestore abbia individuato in maniera sistematica i componenti critici, sulla base del
criterio adottato.

Verificare che gli elementi critici individuati siano inseriti nei programmi di manutenzione, di ispezione
e di controllo periodici, in relazione alla loro affidabilita, come assunta nella valutazione dei rischi,
ovvero al loro tempo di vita o alle frequenze di guasto, specificati dal fornitore o stabiliti in base
all'esperienza di funzionamento, e ai risultati dei controlli precedenti.

Verificare, a campione, la coerenza con le ipotesi prese a riferimento nel Rapporto di sicurezza (per
stabilimenti di soglia superiore) o in altra documentazione pertinente (per stabilimenti di soglia
inferiore) e le periodicita adottate per i controlli e manutenzioni.

VERIFICARE LA PROGRAMMAZIONE DI MANUTENZIONI CORRELATE AL SISMA ED AL POST-SISMA




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

4. Il controllo operativo

Lil. Procedure operative e istruzioni nelle condizioni normali, anomale e di emergenza

Verificare che le procedure operative e le istruzioni siano congruenti con l'analisi di sicurezza e che
contengano, almeno, le sequenti informazioni:

modalita di conduzione deg(ﬁimpianti in condizioni normali, anomale e di emergenza;)

parametri operativi normali degli impianti;

limiti operativi massimi degli impianti, conseguenze e modalita di conduzione qualora si operi
fuori dai limiti, individuazione delle procedure operative critiche per la sicurezza;

procedure di avvio e fermata (normale e di emergenza); [ IMPIANTI VERIFICATI A j

procedure di messa in sicurezza degli impianti. SOLLECITAZIONI SISMICHE

VERIFICARE CHE SIANO STATE CONSIDERATE LE AZIONI SISMICHE
NELLE PROCEDURE OPERATIVE DEGLI IMPIANTI




LISTE DI RISCONTRO PER LE ISPEZIONI DEL SGS-PIR

6. Pianificazione di emergenza VALUTARE LA COERENZA E

L'EFFICACIA TRA | VARI

i Analisi delle conseguenze, pianificazione e documentazione STRUMENTI DI GESTIONE DELLE

EMERGENZE IN CASO DI SISMA

Verificare che il Piano di Emergenza Interna (PEI) contenga informazioni relative a:

scenari incidentali di riferimento;

schede di sicurezza delle sostanze pericolose;
effetti acuti sugli addetti che svolgono a qualunque titolo attivita nello stabilimento, danni ambientali, danni
alle popolazioni L agli impianti e agli equipaggiamenti.

descrizione del sistemi di emergenza;

< IMPIANTI VERIFICATI A SOLLECITAZIONI SISMICHE )

planimetrie dello stabilimento e del sito, con indicazione dei punti critici e ubicazione dei punti di raccolta e
vie di fuga;

azioni di emergenza da intraprendere per ogni scenario di riferimento; | scE TA DEI PUNTI DI RACCOLTA E
linee di comunicazione interne ed esterne; DELLA VIABILITA

procedure e mezzi di allerta, allarme, evacuazione e cessato allarme.

SISTEMA DI COMUNICAZIONE




VALUTAZIONE DEL RDS

C.3 EVENTI METEOROLOGICI, GEOFISICI, METEOMARINI, CERAUNICI E DISSESTI IDROGEOLOGICI

C3.1

C32

Fornire dati aggiornati sulle condizioni meteorologiche prevalenti per la zona con particolare
riferimento alla velocita e alla direzione dei venti e alle condizioni di stabilita atmosferica e,
ove disponibili, dati storici relativi ad un periodo di almeno 5 anni, evidenziando eventuali
ripercussioni sulla sicurezza, motivando inoltre la scelta delle condizioni meteorologiche
utilizzate nella valutazione delle consequenze di cui al punto C.4.1.

Specificare, ove disponibile, una cronologia degli eventi geofisici, meteo marini, ceraunici e
dei dissesti idrogeologici del luogo, quali ad esempio terremoti, inondazioni, trombe d‘aria,
fulmini, evidenziando le eventuali ripercussioni sulla sicurezza, con riferimento
all'individuazione di eventuali scenari incidentali di cui al punto C.4.1, ovvero all'esclusione
effettiva della possibilita di incidente indotto.

(" VERIFICA SISMICA ai sensi delle NTC + ANALISI DI RISCHIO )




C4.1

VALUTAZIONE DEL RDS

C.4 ANALISI DEGLI EVENTI INCIDENTALI

Individuare, descrivere, analizzare e caratterizzare quantitativamente le sequenze incidentali
che possono generare un incidente rilevante e gli scenari ragionevolmente prevedibili che ne
possono evolvere, in termini di conseguenze e probabilita. Ognuno degli scenari incidentali
individuati dovra essere corredato da una sintesi degli eventi che possono avere un ruolo nel
loro innesco, con cause interne o esterne allo stabilimento:

» cause operative;

> cause esterne (effetti domino);

» cause naturali, come terremoti o inondazioni.
In particolare, tale analisi € preceduta dall'effettuazione di u(’analisi preliminare) per
I'individuazione delle unita critiche dello stabilimento, finalizzata all'individuazione dei livelli

di approfondimento ed alla selezione delle metodologie da impiegare.

( ANALISI DI RISCHIO )

(' VERIFICA SISMICA ai sensi delle NTC )




VALUTAZIONE DEL RDS

C.7 CRITERI PROGETTUALI E COSTRUTTIVI

Debbono essere riportate le informazioni relative agli standard di sicurezza adottati ed ai criteri di
dimensionamento di strutture, sistemi e componenti.

C.7.1

Descrivere le precauzioni e i coefficienti di sicurezza assunti nella progettazione delle
strutture con riferimento agli eventi e alle perturbazioni descritti al precedente punto
C.3, nonché i criteri di progettazione assunti per i componenti critici degli impianti e per le
sale controllo per far fronte ad eventi qua|| espI05|on| irraggiamenti  termici e rilasci
tossici  che, verosimilmente ' ' in_impianti
esso limitrofi. In particolare{ devono essere indicate le precauzioni e i coefficienti di sicurezza
adottati anche sulla base di'leggi, regolamenti 0 norme di buona tecnica, riguardant
ad esempio: le precauzioni adottate per garantire la sicurezza in caso di eventi sismici; ...

(' VERIFICA SISMICA ai sensi delle NTC )
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PREVENZIONE E GESTIONE
DEL RISCHIO SISMICO:
MITIGAZIONE DELLE CONSEGUENZE



GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI
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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI

CORRETTA SISTEMI DI
PROGETTAZIONE MONITORAGGIO
STRUTTURALE

SISTEMI DI
LIMITAZIONI
PROTEZIONE

SISTEMI DI BLOCCO
e
SISTEMI'ANTINCENDIO

LIMITAZIONE DEI CARICHI
RESTRIZIONI D'USO

PROTEZIONE EARLY WARNING
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ASPETTI NON STRUTTURALI: EFFETTI DELLO SLOSHING
)

= =1

e — — 2}

Tetto galleggiante
k esterno / EXCITATION

SPOSTAMENTI INDOTTI DAL SISMA SUL SISTEMA
FLUIDO + SERBATOIO + TETTO

INCLINAZIONE + URTI + INNESCO
N

4

[ SBILANCIAMENTO ] [ AFFONDAMENTO ] ESPOSIZIONE
ALLATMOSFERA




MITIGAZIONE EFFETTI DELLO SLOSHING

E ISOLARE SISMICAMENTE L'AREA SUI E
CUI'INSISTONO | SERBATOI




DANNI ALLE TUBAZIONI ED EVENTUALE RILASCIO

SCENARIO
c @R ONDA PERDITA DI INCIDENTAL
SISMICA SFORZI SU C TENUTA E

SPOSTAMENTI DANNEGGIAMENTOQ DI C RILASCIO
RELATIVI SOSTANZA
PERICOLOSA




PROTEZIONE SISMICA DEI SISTEMI DI PIPING
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POSSIBILI SOLUZIONI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO

Danneggiamento di tubazioni per movimenti compromissione della
differenziali fra gli elementi che collegano tenuta di collegamenti e giunzioni
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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI
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REGIONAL EARTHQUAKE EARLY WARNING SYSTEMS

Disporre di un certo preavviso consente, di ridurre le conseguenze di un evento incidentale, attraverso
I'attivazione di misure di mitigazione. Maggiore e il tempo di preavviso, piu forte sara la possibilita di
prevenire e mitigare gli effetti di un terremoto.

b ———— —

Per quanto riguarda i REGIONAL EARTHQUAKE
EARLY WARNING SYSTEMS la componente piu
importante e costituita da una fitta rete di stazioni
sismiche con comunicazioni efficienti ed affidabili.

28+

S-wave / P-wave
Vlig

"o

- On your screen: ShakeAlert

1 Real-time tracking of seismic waves from quake’s epicenter.
2 Real-time tracking of the fault rupture (updates Intensity),

3 Your current location tracked by GPS.

4 Seconds remaining before selsmic waves reach you,

5 Expected intensity of quake at your current location,

¢ Estimated magnitude of quake.

7 Intensity scale.

| Sensors positionsd
m.::’  about 012 riloa apant
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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI

LOCAL EARTHQUAKE EARLY WARNING SYSTEMS

“Derenon.
NS P | sistemi off-site possono essere integrati con sensori on-site come accelerometri o
oy velocimetri. Questi sensori a basso costo possono essere «opportunamente» installati
negli stabilimenti industriali, fornendo informazioni «in tempo reale», trasferendo il
segnale alla sala di controllo e attivando sistemi automatici di allerta e di riduzione degli
incidenti rilevanti. F

Appartengono a questa
categoria i sistemi
micro-elettromeccanici

(MEMS). l
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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI

STRUCTURAL EARTHQUAKE EARLY WARNING SYSTEMS “:

La loro campo di applicazione rientra principalmente nel Structural Health Monitoring (SHM). In tale ambito, si
distinguono diverse tipologie:

E | SENSORI PER LA MISURA DI DEFORMAZIONI E SPOSTAMENTI
@ vr
’

PZ12A —

u .\ . NS : -

] ] \ &y 7

[ % AP

n TS

9 ' @t y
|| — >

u = PZ12F

||

r ESTENSIMETRI ESTENSIMETRI ELETTRICI
u MICROMETRO LASER SENSORI DI POSIZIONE DI MOVIMENTO LINEARE ELETTRICI PRECABLATI A RESISTENZA SALDABILI




GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI
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& .
- STRUCTURAL EARTHQUAKE EARLY WARNING SYSTEMS 3
|| | |
u . . . . . . . . . =
= La loro campo di applicazione rientra principalmente nel Structural Health Monitoring (SHM). In tale ambito, si =
= distinguono diverse tipologie: 3
| | |
. SENSORI PER IL RILIEVO DI FUORIUSCITA DI SOSTANZA DA SERBATOI E TUBAZIONI :
. .
: Measurement Ranges :
. T et e :
[ Components Range' Lop? Units n
= Methane 0-1000 5 ppmv u
r Acctyiene 020 02 opmY 1
: z;:c;::l Ethane 0500 5 ppmV :
s CATALYTIC INFRARED GAS FLECTROCHEMICAL Eg ;‘: gg: zm .

; - A |
: SENSORS ANALYZER SENSORS Th = 73 - :
- Meen w85 050 2 ppmv n
o Certification  Waler 010 o ppmv n
o # : Methanal  0-100 1 ppmv :
: ' = ‘Complort\ems aﬁnd rgglg:lse‘ajre indacatlrlvs Analyf;;f;qu_irenlxﬁnu :‘II_ dep;jnu' (?nl | |
- , g Repestabilty1 % of eading o theLimi of Detection (00D}, whicheves -
% — —r’ is greater. .
|| | |
. FIRE DETECTION SENSORS INFRA-RED SPECTROMETER :
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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO NEGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI

SISTEMI DI PROTEZIONE ATTIVA 3

. . / . . . . . . . . . . u
| sensori, affinché siano «smart», devono essere collegati a un sistema efficace in grado di attivare il sistema di =
protezione attiva esistente.
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APPLICAZIONE DEI SISTEMI SMART

SERBATOIO NON ANCORATI



https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiE4-PbwazgAhVF26QKHb3rAQYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.mantracourt.com/news/wireless-potentiometer-acquisition-module&psig=AOvVaw3v_Pi5RsmdYnTMyj8XY1u6&ust=1549728234385284

APPLICAZIONE DEI SISTEMI SMART

L'iter metodologico esposto e la successiva gestione Smart dei sensori e attuatori opportunamente
posizionati ed installati rappresentano aspetti complementari che si collocano perfettamente in
un‘ottica di prevenzione, intesa come insieme di strategie atte a contribuire alla resilienza di un sistema.
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RESILIENZA



RESILIENZA

La resilienza e la capacita di un sistema di adattarsi al cambiamento.

o o o o
In ingegneria In informatica
LA RESILIENZA E LA CAPACITA DI UN MATERIALE LA RESILIENZA E LA CAPACITA DI UN SISTEMA DI
DI ASSORBIRE ENERGIA DI DEFORMAZIONE ADATTARSI ALLE CONDIZIONI D'USO E DI
PLASTICA IN SEGUITO AD URTO RESISTERE ALL'USURA IN MODO DA GARANTIRE

LA DISPONIBILITA DEI SERVIZI EROGATI




RESILIENZA

La resilienza e la capacita di un sistema di adattarsi al cambiamento.

o o o
In psicologia In ecologia
LA CAPACITA DI UN INDIVIDUO DI AFFRONTARE E LA VELOCITA CON CUI UNA COMUNITA BIOTICA E
SUPERARE UN EVENTO TRAUMATICO O UN IN GRADO DI RIPRISTINARE LA SUA STABILITA SE
PERIODO DI DIFFICOLTA SOTTOPOSTA A PERTURBAZIONI

X (oo Sl oL HO FaTrOf
}__]ﬁ?o FACCIO
285 | LO PoSsSe FARE

PRoVO A FRRLO
COHE LO FAccio?

-
4 NHoN POSSC FARLO
NON LO FRCCIO

A QUALE SCALING SE\ ARRIVATS ©OGGI ?




RESILIENZA
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anadini & 1 vaare s 8 &
_ wﬁ g «capacita intrinseca di un sistema complesso di adattare il proprio
R °°"r°c resmenza | .. ¢ @ funzionamento prima, durante e in seguito ad un cambiamento o ad
eficaca '3, Q'\ strategia . . . . .
P weca 1 yna perturbazione, in modo da poter continuare le operazioni
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PERMANENTE
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)

EQUILIBRIO

CAMBIAMENTO

Rischio = [Pericolosita x Vulnerabilita x Esposizione] — Capacita di risposta
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Riduzione del rischio sismico Punti 75

MNell’ambito di questo intervento non & prevista |'adozione di buone prassi ai fini del relativo punteggio bonus.

OGGETTO: progetti di riduzione del rischio sismico da caduta di materiale, che prevedono |'acquisto e la posa in opera di scaffalature
antisismiche.

AMBITO: ai fini della presente Tipologia di intervento sono finanziabili i progetti in cui I'intervento ricade nei siti produttivi ricadenti in zona
sismica 1, 2 o 3 secondo la classificazione prewst-:—z dalla normativa regionale di recemment-:- dell '0.P.C.M. 3274/2003 e purche per essi sussistano
le condizioni di applicabilita della norggz '
proprieta dell'impresa richiedente, cdh nuove scaffalature antisis
di scaffalature esistenti e |'acquisto ¢

re esistenti, che siano nella piena
miche conformi alla norma tecnica EN 16681 .fNon sono ammessi l'adeguamento
®re alienate dall'impresa.

DEFINIZIONI: ai fini della presente Tipologia di intervento per "scaffalature esisiapiiamabeadanaauelle oo

abbiano altezza superiore ai 3 m e che siano della tipologia “porta-pallet”; pef "scaffalature antisismiche” 4§ intendono le scaffalature che
rientrano nel campo di applicazione della norma tecnica EN 16681 limitatamente alle scaftalature porta-pallet regolabili realizzate con

membrature di acciaio, destinate allo stoccaggio di unita di carico e soggette ad azioni sismiche.

uso da parte dell'impresa, che
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