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Quale é il RISCHIO ACCETTABILE?

Claudio CARRARO




,....chiarisca il CTU se |‘'evento che ha provocato
I'‘incidente/il danno fosse o meno prevedibile.*

prevedibile = vorhersehbar

prevenibile = verhinderba}
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Ci6 che cambia € la probabilita di accadimento

Valutazione del rischio:

Processo complessivo che comprende sia un‘analisi
sia una del rischio
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probabillistico

2 possibili approcci:

deterministico
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Intensita {graviia

o magnitudo
=  del'evenic, G)

Rischi della vita " Incidenti ricorrenti Rischi collettivi rari
qunﬂdhm {II'HIN!I‘IE delle strutturs [hmmnntn della

statali preposte} protezions civile)

Fig. 1.7 - Schema illustrativo dell”indeterminazione delle soglie di intensita del rischio.
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Curva di Farmer

Rischio non
accettabile

R,=H xG

Rischio
accettabile

Intensita (gravita

o magnituda

dell’'avente, G)
T—I

Rischi della vita incidenti ricorrenti ' Rischi colfettivi rari
quotidiana (intervento delle strutture  (Intervento della

statali preposte) protezione civile)
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accettabile accettabile

Fig. 1.9 — L’approccio di non accettabilith del rischio secondo il principio di precauzione
rappresentato sul piano della curva di Farmer.
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Curve di Farmer rilevate

" Incendio di
edificio

4 .
G* G

Fig. 1.13 - Rilevazione delle curve di Farmer per comparazione di diversi rischi.
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Definizione di Rischio residuo:

La scienzadella sicurezza e ldisciplina che studia ilrischio
nelle sue varie forme.
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Affermazione discutibile:

Rischio residuo:Rischio che rimane dopo aver
applicato le misure tecniche di protezione.
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Il-ﬂ' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Ma‘ppa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

I
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Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare 1’azione
sismica agente in ciascuno degli stat1 limite considerati, sono riportate nella successiva Tab. 3.2.1.

Tabella 3.2.1 — Probabilita di superamento Py, al variare dello stato limite considerato

Stati Limite PVR : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg

81%

Stati limite di
esercizio 63%

10%

Stati limite
111t1[l11 5%
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Ty=-Vy/In(1-B, )=-C, -V, /In(1-F,) (C3.2.1)

ottenendo, per 1 vari stati limite. le espressioni di Tr 1n funzione di Vg ri[portate nella tabella C.3.2.1.

Tabella C.3.2.1.- Valori di Tg espressi in funzione di Vg

Stati Limite Valori in anni del periodo di ritorno Tg al variare del periodo di riferimento Vg

Aggiomamento al 07/03/2008 -12-

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Bozza di Istrugioni per Uapplicazione delle Norme tecniche per le Costruzioni

SLO : i<l = :
Stati Limite di (30 ani= TR -0 VR
Esercizio (SLE) SLD T =V
R~ "R
o SLV T, =9.50-T,
Stan Limite
Ultimi (SLU) SLC TR =19,50- VR <2475 anni (V)
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La Direttiva macchine richiede su ogni macchina una
valutazione del rischio ed eventualmente una sua
riduzione fino a che il rischio residuo non sicembre al
rischio tollerabile

secondo le seguenti norme:

EN 292: "Concetti fondamentali e principi genecali
progettazione per la sicurezza delle macchine"

EN 1050: "Sicurezza delle macchine, principi perdaitazione
dei rischi*
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DIRETTIVA MACCHINE:
stima del rischi secondo la norma UNI EN ISO 14121-1

G (gravita del danno): 1 (leggero e reversibile), 2i¢se reversibile), 4 (mortale);
F (frequenza di esposizione): 1 (rara o infrequeri€lyequente o continua);
P (probabilita che si verifichi 'evento): 1 (bassaln2edia), 4 (alta);

A (possibilita di evitare il danno): 1 (si), 2 (no).
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Riferimenti normativi: Pericoli / rischi rilevati:
= DLlgs n®17/2010, allegato | Pericolo di natura meccanica che pud determinare il rischio di
Altri riferimenti: schiacciamento degli arti superiori.

» Normma UNI EN 294

Rischio caontrollabile

Valutazione del rischio '
Iniziale
crexraxA2=rR32) 1] . [2] ofa] B e

Categoria circuito di sicurezza: -- Misure tecniche di protezione: E indispensabile inibire l'accesso alla zona

Prodotti / soluzioni: pericolosa mediante utilizzo di fiparo fisso oppure ridurre l'apertura della feritoia;

Realizzazione riparo fisso metallico secondo la norma ammonizzata EN 294 con una distanza dalla zona pericolosa
compresa tra 120 mm e 850 mm, I'apertura deve essere massimo di 120 mm.

Valutazione del rischio _ MMIRSCHORCOSUEBIGINNNN _ Rischio controllable |
residuo i |
caxrexPxAm=Re  [1]....[2] ...
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Un buon tecnico o amministratore dovrebbe riuscire
a dimostrare, possibilmente utilizzando una
metodologia riconosciuta quantitativa, di guanto sia
riuscito ad abbassare Il rischio residuo

e

gualora le condizioni lo consentano di essere
riuscito a soddisfare la seguente relazione:

Rs<Ra
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Almeno per l'esistente occorrerebbe passare
- dal concetto di prevedibilita dell‘evento

- al concetto di probabilita di accadimento e di vatudae del
rischio, tenendo conto delle risorse economiche aogigmne
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LIVELLO DI PERICOLOSITA - PERICOLO (H)

a) FRANE, PERICOLI IDRAULICI:

elevata

= s
el ég Legenda (H):
@ -
E E g H4 | molto elevato
";" é H3 elevato

@ H2 medio

3

elevata media bassa molto bassa

(Tr= 30a) (30 <Tg= 100a) (100 <Tp= 300a) (Tg> 300a)
PROBABILITA DI ACCADIMENTO

(Tg - Tempo di ritorno)

Fig. 3a: Matrice di definizione dei livelli di pericolo, modificata secondo BUWAL (1998), per frane e pericoli
idraulici
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Prof. Robin Fell

University of New South
Wales, Sydney
(AUSTRALIA)
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RISC
RISC
RISC

Concetto di Rischio accettabile

nio volontario / involontario
Nio consapevole / inconsapevole

N0 accettabile / iInaccettabile

-1 evento (molte vittime) < tanti eventi (poche vittime

Risikomal
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La soglia di rischio accettabile cambia tra la
popolazione:

Valle d‘Aosta (I) — Rhone Alps (F) — Vallese (CH)
Citta — valli

Paese industrializzati - in via di sviluppo
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Fell afferma che una soglia di rischio specifico
accettabile da popolazioni é
comunemente assunta pari a2-8 10° per anno,

mentre quella per popolaziol: é di gran

lunga superiore, tollerabile sino a ¥per anno

(Australian Geomechanics Society)
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Table 1.5 Comparison of individual risk of death from hazards in New Zealand
(population ~ 3.5 million). Annual average between 1840 and 1990 (Tephra, 1994)

Hazard Deaths per year Probability of death
per person per vear
Smoking 4000 1.1 x 1077
Road accident 600 1.7 x 1071
Suicide 380 1.1 x 10~
Falls 300 8.6 x 1077
Drowning 120 3.5 x 10°°
Homicide 50 1.4 x 10°°
Fire 32 9.0 x 10°*
Natural hazards f5 1.6 x 10°*
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Table 1.2 Qualitative measures of likelihood (Australian Ceomechanics Society, 2000}
Level Descriptor Description Inclicative annual
probability

A Almost certain  The event is expected to occur >=10"

B Likely The event will probably occur under adverse =10~
conditions

C Possible The event could occur under adverse =10"*
conditions

D Unlikely The event might occur under very adverse = 10"
circumstances

E Rare The event is conceivable but only under very =10"
exceptional circumstances

F Not credible The event is inconceivable or fanciful <= 10"

Table 1.3 Qualitative measures of consequences to property (Australian Geomechanics
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VAUTAZIONE DEL RISCHIO DA FRANA
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Criteri di accettabilita e tollerabilita del Rischio adottati nel territorio di Hong Kong (GEO).
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Abitanti Provincia di Bolzano = 500.000
(5E+5)

1 evento mortale/anno: 1/ 5E+5 = 2E-6
5 eventi mortali/anno: 5/ 5E+5 = 1E-5
10 eventi mortali/anno: 10/ SE+5 = 2E-5
50 eventi mortali/anno: 50/ 5E+5 = 1E-4
500 eventi mortali/anno: 500/ 5E+5 = 1E-3
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Condizioni:
Strada provinciale con limite di velocita = 90 km /h

Ipotesi: 1 evento di crollo all'anno su base statisticam determinato tratto

Tempo di arrestos 5 S

v =90 km/h
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Rischio per I‘ente gestore

esposizione in secondi in Probabilita di

i secondi/ 1 anno un anno accadimento

10 anni

100 182.500 31.536.000 5,8E-03 0,58%

1.000 1.825.000 31.536.000 5,8E-02 5,79%

10.000 18.250.000 31.536.000 5,8E-01 57,87%

Rischio individuale

esposizione in secondi in Probabilita di

e secondi/ 1 anno un anno accadimento

(200x2)x5 = 2000  31.536.000 6,3E-05 0,006%
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Kanton Bern
Arbeitsgruppe Naturgefahren

Schutzziele bei gravitativen Naturgefahren

8. September 2010

1. ldee und Adressaten

1.1. Erlauterung der Risikostrategie des Kantons Bern vom 2005

In der Risikostrategie des Kantons Bern hat der Regierungsrat am 24. August 2005 Folgendes
verabschiedet:

- Das individuelle Todesfallrisiko durch gravitative Naturgefahrenprozesse darf nicht grésser
als 107 bis 10® pro Jahr sein.

- Wenn die Verhinderung eines Todesfalls durch Schutzmassnahmen weniger als 5 Mio. Fr.
kostet, so sollte die Massnahme umgesetzt werden.
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2.3. Welche Schutzziele gibt es?

Im Schutzziel-Modell der PLANAT werden drei verschiedene Schutzziele beschrieben:

Gultigkeit Schutzziel
Menschen max. toleriertes individuelles [Todesfallrisiko 10 pro Jahr
Sachwerte max. toleriertes Sachrisiko in Fr./Jahr, kein konkreter Grenzwert und somit kein

allgemein giiltiges Schutzziel bestimmt, Verpflichtung zu ékonomischer Optimierung

Gebéaude Haufigkeit eines schweren Schadens am Gebaude kleiner als 5-10~ pro Jahr

Der Schutz von Menschen hat klar erste Prioritdt vor den beiden anderen Schutzzielen. Es
sind auch weitere Schutzziele denkbar wie z.B. die Verfligbarkeiten von Verkehrswegen oder
Infrastrukturanlagen. Dazu liegen jedoch keine allgemein anerkannten Werte vor.

Die oben aufgeflihrten Schutzziele stammen aus einem Berichtsentwurf der PLANAT von En-
de 2009 und sind bis anhin noch nicht konsolidiert. Einzig beim max. individuellen Todesfallri-
siko dirfen sich keine Anderungen mehr ergeben, da dieser Wert bereits weit verbreitet ist
und seit langerem angewendet wird (BUWAL Risikoanalyse 1999, Risikostrategie Kanton
Bern 2005, PLANAT RIKO 2009, BAFU EconoMe).

Der Wert von 10 pro Jahr lasst sich so erkldren: Ausgegangen wird vom normalen Sterberi-
siko. Laut Bundesstatistik sterben von 100’000 fanfzehnjahrigen Schweizerinnen und Schwei-
zern in einem Jahr ca. zehn bis zwanzig. Das “totale und durchschnittliche Sterberisiko® (alle
Todesursachen berticksichtigt) liegt also ca. bei einem Zehntausendstel oder 0.0001 pro Jahr
(10 / Jahr). Der beziiglich Naturgefahren festgelegte Standard, das Schutzziel “individuelle
Todesfallwahrscheinlichkeit kleiner 10® pro Jahr* sagt nun, dass durch eine Naturgefahr die-
ses Ausgangsrisiko um nicht mehr als 10% erhdht werden darf.
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lirischio per la viahilita
in ambiente montano

Il trasferimento alla pubblica Amminisrazione dei costi sociali
delle opere per eliminare i rischi naturali e per garantive la sicu-
rezza degli abitati non elimina la responsabilita per il danno da
“rischio consentito™ a carico del progetiista e dell ‘appaltatore.

Alessandro Coccola | special modo di “rischio specifico™)
Gabriele Peressi e dei vari parametri che congorrono
alla sua individuazione si rimanda,
per approfondimenti, alla letteratura
seientifica dportata in bibliografia.

Il rigrhin emanifiss seneacan fn das

Leveluzione della societd ¢ la
maggior difficoltéa ad accettare 1a
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UN PROBLEMA TECNICO
CON CONDIZIONAMENTI S0CI0-ECONOMICT

L noziome di rivehio matwale ¢, o mageior rogione di rischio ac-
certmhife, non ¢ percepita pello stesso modn fra | diversi sopgeti
che xi pecwpams i geifione ¢ planificazione del tervitorio i che,
olive sl guadre giaridico, ha ford incidenze sulle politiche di
geslione delle stesso. Neile valutazione del rischio mamrale furgs
e Tnfrestrutinm viaria 6, pend necessario variare, fungo i e
cliata, § valor del farond i rischis considerat,

La stima del danno per problemi di quesio pe deve fare #ifen-
e af J‘t'gl‘i-t"‘i'rli [T

- importanza della viabilis;

- frequenza ¢ durata de passagggd ed imteasitd del raifico, aache
in redazione alla fimzione svolta nell ambite del derviforio erirg-
PErRTIa;

- tipur ofi mezzi (passengerd, hmghezza, velocitd, ece);

- imdividuazions condizion] pegelon: direzione di percorrenza,
angala viswale, dimenstone Moceli ¢ foro visihiling, fempo o rea-
showe ¢ dlf arvesta del mezzo, spazio & soarta;

- sl imposti di velocing;

- fpuriie con i mezzo o greesio fumgo la linea.

I pawi earsn, fn seelia degli intervens of sistemazione det versan-
ioedl P\.lmr:l'um dellea sede siradale ﬁ_,ﬂu'remmr comdizionara
dialle tipolopi ¢ dalla dimensione dei disvesti risconteid Tingo (7
Fraccimin,

E bene ricordere che gualsiest intervento df sistenazione, per
gueentn imporenle, non gond bial v grode df arnaliare i nisclio,
ma potred esclistvamente consentive dl mifgarle, ! problema 51
frusforsma quiind] da tecvion g politico, i quars divenis Recesd-
rio daffaine wra soglia o rischio accetfabile, e relazione o criters
sacio-gconanticd che inchwdong um analisi dei costi, deé damai ¢
el peodurhifind df accadimente dell ‘evento calamisono
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fenomens franosi che inieressans b
viahiliia ¢ un'atgnii malio complessa
chi richivds s dettagitila comesosn-
i prrametr & des process ik

che li givemann, della vulnerabilitd e |

el grado di esposizione del bene.

Wella preseme irafiarione = fa ri-
Ferimanio, im pariicolare. al rischio
connesso cim o pendita di vili uinasie

I rischio b pendit Jklla it -
s gl definine come la probabddi-
th anreale che un feasmese francss
congl |s mone di w0 o pii cooapanti
un ek

Tale n=chio A0 & dato dal peo-

thrtio tra la prohabilbts soeaalke di fra- |

namenic, la prohabilich che 8 welools
Ei i spracrisbeenite ¢ empomlnenie
nella mega ove Devento avviene, la
protahilid che uno o pil oocupanti
il veiooks mumano o sguito dell"im-
paia.

Matematicamente MW & calis-
laten s

PR = PP R

e

#rid @ b probebalith anmmle o fr-
remb an ung daka seaone di viahilicg
Prel & la probabilih che il percarss
del fenomenn memsechi la posizdone
dove si trowa il veicole (protabilith
spaziale dell‘impaito];

Fril & la probabilith che il wivols =

| oo el mrthong i vishilig durnn: i

Frammenbe [probabilisn espoale &
T AH
Py & la probabiliig & morie di uno o
il occupanti per impatio della freann
oo il weioodo,

Gli approcci statistici al) analisi
dl rischin soma moll elaborali ¢ ri-
chicdoms una gramk quantitg di daci

reeprn ST e
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al fine di nenare il tompo 48 Fiomo
ol fenomend Frasoso che, solilsimics-
te, do & comceciube. La ragione di
qazstn risiede nel faibe che le frame
#0men fenomeni phutioste rar @
daia porzione di bemwitonn, repen dit-
dapling di ceenli Framosi vengooo com-
pstn sl ml comar 8 niggislrinG dadini
wpenti & persine o coes M consegee
che esbenli sofistican per |"amal isi del
riscan sonn inadeguat, se confbmiti
cnn L qualité ded dasti i inpun |5

Per 1z viahilitd un approccin: com-
paibile con la gualita dei dati 2 di-
sposiziomy @ "analis al albens {mveni
iree], In apeizta Hipos i alia el pio-
babilith 4i secadiseng & amssgnacs
4 ciascun evenio della sequenz=a che
jortn all mckdeme [4].

“lale tpo i approcoe & onmeai con-
solideto m aliri campi ingegneristici
qumli il mschio & meidente rilvanis
nell indwdna o ki valitazione e -
schin sismico,

IT coneerio di
“risefio aevetiabile

Milla defmiazione del rschiin spe-
alien peceitablle per perdiia di vita
Wm&na & necessario irmtiare |argo-
mentx distinguendo e vari gradi di
i hio, precesimenic
= pischin volonbmindmad ortaria;

* pischin consapee keincon sapeenke;
e pischin seeeitahileismeoenable.

a pane della popolazione vi &
infirni maggior propensione sd socei-
iewe livelli di rischio “volomarie™ e
elevati rispetio a quelli di rischas “in-
volontarie” (impost) &, d'alts pare,
I"pocg tahilit i un solo Sveiilo ook
molpe vintime & pinore di quedls &
i fiiikErn maggiore di eventi com
una o poche vimme, Fell [11] afforma
che wma soglia di nschio specifica
acoettabile da popolarioni nom con-
sapenvoli & pommnenmeals 4N [
a M- per anne, ssenme quella
per popalicesil comsapevols & di gran
lunga superione, inllerabile sinca 10K
per anno. LAusiralion Geomechanics
Soriety rappresenin bene qusko con-
cotio atfraverso un diagrasma che
rapporta magnituds {rappreensis dal
mumers {6 et per un datn evEnio) a
Tz | v, diaiprms a pag. 175

E evidente che tali walori sono
soggettivi @ influeresti dal conlesio
sociale di apparienema

Quario sopra & stabo evidensi-
#0 anche m recenli progenti cunel
(Lessaluss, Riskydogeo)|14][1 8] ad
caemnpin nel progei Riskydmgeo =i &
viso che |2 noziene di rischio sooetia-
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La nozione di rischio accettabile
non viene poi contemplata dai ma-
gistrati italiani; il forte aumento dei
ricorsi in giustizia, con la messa sotto

accusa dei responsabili amministra-
tivi, ha portato ad una politica che
privilegia la realizzazione di lavori
di protezione, a qualsiasi costo (la
cosiddetta “messa in sicurezza”
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P(D): rischio di  P(D) = P()[P(s) POJP@d)
perdita di vita umana
annuale

dove:

P(l) ¢ la probabilita annuale di frana-
mento su una data sezione di viabilita;
P(s) ¢ la probabilita che il percorso
del fenomeno intersechi la posizione
dove si trova il veicolo (probabilita

spaziale dell’1impatto);

P(t) ¢ la probabilita che il veicolo si
trovi nel settore di viabilita durante il
franamento (probabilita temporale di
impatto);

P(d) ¢ la probabilita di morte di uno o
piu occupanti per impatto della frana
con 1l veicolo.
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Rischio intollerabile

s Rischio
‘s tollerato

Limite di tollerabilita
\‘ ma non -

Q‘ accettato

1 rischi sono tollerati e
generalmente accettati;
ma l'accettabilita e
soggetta alla
programmazione di
investimenti per la
riduzione del rischio

1 " s ad i
10 100
Numero di vittime attese

1l rischio caduta massi

La probabilita di impatto di un
masso su di un veicolo puo essere de-
scritta mediante un processo spazio-
temporale Possoniano del tipo [2]:

)___ A-s-t" o

X
- x!

in cui X indica la variabile casuale
“numero di crolli accaduti all’interno

dell’intervallo spazio-temporale “s-¢”,
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¢, conseguentemente, la probabilita di
avere almeno 1 crollo nell’ intervallo
spazio-temporale “s-t” & pari a:

P(XZl):]—P(X:O)zl_e—-/l-s-t

A rappresenta la frequenza spazio-
temporale che dipende dal numero
di eventi annuali che si verificano in
una zona pericolosa di lunghezza “L”.
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BUWAL.: ogni tratto € statisticamente indipendente —

Ipotesi 1 crollo anno/tratto = 30 crolli

REALISTICO: ho contato ca. 13 eventi su tutta la sirend13 anni —
1 blocco/anno sull‘intera strada = 1/30 = 0,033 blo@rmo per tratto

cautelativamente adottano 0,08 pari a 2,4 bloccho'aufi‘intera strada

DI PROGETTO: tengo conto delle opere in progettoleco la
probabilita di frana del 75% (25% rappresenta l'inelitia delle opere):

0,08 x 0,25 = 0,02  (cioé Ya)
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Rischio calcolato

Scenario Situazione di rischio
Approccio Poissoniano Approccio Bernoulliano
PAI Ciclista fermo 2,3-10% 2,3-10°
PAI Ciclista in corsa 5,1-10% 51:10°%
TGM

PAI N° ciclisti in corsa (anno) 730-1.095 27 510 510+
REALISTICO Ciclista fermo 1,8-10% 1,8-10¢
REALISTICO Ciclista in corsa 4.1-10* 4,1-10¢
REALISTICO N° ciclisti in corsa (anno) 12.045 T3(>;3M 5104 510+
PROGETTO Ciclista fermo ,1-10 I,0-10°®
PROGETTO Cliclista in corsa 2.7-10° 2,7-10°®

o : TGM

PROGETTO N" ciclisti in corsa (anno) 18615 51 5-10+ 510"

assuntiva delle analisi condotte.

rassegna 5/2008 tecnica
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Rischio per I‘ente gestore

esposizione in secondi in Probabilita di

TGM secondi/ 1 anno un anno accadimento

5 anni 10 anni

100 182.500 31.536.000 5,8E-03 0,58% 1,2E-03  5,8E-04

1.000 1.825.000 31.536.000 5,8E-02 5,79% 1,2E-02  5,8E-03

10.000 18.250.000  31.536.000 5,8E-01 57,87% 1,2E-01  5,8E-02

Valutazione del rischio e Rlschp controllabile
Iniziale e L, mm| g
G(2)xF(2)xP(4)xA(2)=R(32)

pericolosa mediante utilizzo di riparo fisso oppure ridurre 'apertura della feritoia;
secondo la nomma armonizzata EN 294 con una distanza dalla zona pericolosa
compresa tra 120 mm e 850 mm, I'apertura deve essere massimo di 120 mm.
Valutazione del rischio
residuo
G(2)xF(2)xP(1)xA(1)=R(4)
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