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Il vantaggio dell’analisi del rischio — il punto di vista dell'operatore ferroviario
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Evoluzione della normativa e I’'analisi del rischio nel mondo ferroviario

Il problema della stratificazione, della coerenza e della trattazione integrata
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La norma europea di indirizzo delle analisi del rischio
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Il vero rischio e trattare la sicurezza con ambiguita, pregiudizi e personalismo
(il falso problema gradi di liberta dell’analisi del rischio

La questione della percezione del rischio - La confidenza che
I'aspettativa del sistema rispetto all'occorrenza degli eventi avversi
si presenti con determinate caratteristiche di entita e frequenza.

Nella vita degli individui la decisione del livello di rischio accettabile
e tipicamente una prerogativa del singolo individuo che la declina
rispetto alla propria esperienza di vita e alle proprie personali
aspettative in termini di rischio accettabile

Per quanto riguarda, invece, le decisioni che riguardano
un’organizzazione di individui chi decide quale sia il rischio accettabile
non e né il singolo individuo né il singolo operatore di fornitura di
prodotti e servizi ma e il legislatore.

Anche noi come valutatori o analisti della sicurezza dovremmo
tendere ad evitare al massimo i personalismi e pregiudizi attenerci
alle norme e alle sole esperienze tecniche dimostrabili con ampia
base scientifica (vedi campo medico)
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ELEMENTI CHE QUALIFICANO UNA METODOLOGIA DI ANALISI DEL RISCHIO
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Calcolare la complessita del sistema ferroviario
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l'importanza dei riferimenti TECNICO/NORMATIVI

Nurwes lafiane Data Pubblicazione

CEI EN 50126-1 2019-10

La seguente Norma & identica a: EN 50126-1:2017.10.

Tivode

Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -
Specificazione e dimostrazione di Affidabilita, Disponibilita,
Manutenibilita e Sicurezza (RAMS)

Parte 1: Processo generale RAMS

Title

Railway Applications - The Specification and Demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS)

Part 1: Generic RAMS Process

mini di aMfdabilits, disponibiita, mar
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al 03-07-2020

La presente Norma riporta ks traduzione complets della EN 50126-1; ka versione inglese & riportata nel
fascicolo 16123E & aprile 2018.

ente la Norma CEI EN 50126-1:2000-03, ch
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Guide fo

GESTIONE DEGLI EVENTI PERICOLOSI

Risk management framework for

— inland transport of dangerous goods
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MODELLI DI ACCETTABILITA’
DEL RISCHIO

F=

INDICATORI DI RISCHIO
MODELLI DI ACCETTABILITA’
SOGLIE DI ACCETTABILITA’
DEL RISCHIO

EQUIVALENZE TRA CRITERI DI ACCETTABILITA’
Il rischio puo essere calcolato matematicamente
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L'importanza delle banche dati e del loro trattamento informatico
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Strategie implementative e skill
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Aspetti procedurali/organizzativi: Attivita di Organismo Tecnico

DEFINIZIONE PRELIMINARE DEL
SISTEMA

CLASSIFICAZIONE EVENTI PERICOLOSI
{Crcita?)

28 1 E j
=8 T~ ,

" — Rischic . g
" < gobaiments -t
" Nﬂnum -

L

't

A 1 T Z
! B sterio

—7
NDIJL!TH'A‘:I_:F.EDL\BEH.\' g §
nuu:ﬁaﬁﬁ-:m 3 ;
ASIATESE ] RESCHEG DI SISTESLA _,;’_./-""f
La procedura del SGS aziendale per modifiche al sistema ferroviario ruota attorno alla J [ ——pp—
figura dell’Organismo Tecnico (OT). | componenti dell’OT vengono scelti, per ogni [}| || —
. . . e o . . . . . . < contormita & regquisitl di 1 TETTTTTTTOTP PP PP

esigenza di modifica e per le diverse specializzazioni, da un apposito albo professionale . S s L

La gestione del rischio in ambito ferroviario

”nﬁ;ﬁ{mmw‘“mmm 23 Giugno 2026 - L’esperienza di RFI nel calcolo del rischio



http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiu5uveh4jYAhWOLlAKHeguCkkQjRwIBw&url=http://www.justicia.gob.ec/organismo-tecnico-de-rehabilitacion-social-analiza-propuesta-de-reglamento/&psig=AOvVaw0duz5PdHlGsEZY-v2zfWER&ust=1513291345818563

Principali step dell’'esperienza di RFI nelle analisi dei rischi quantitative — | numeri di ogg

2024 Metodologia
per il calcolo del
2019 Metodologia livello delle soglie di
per il calcolo del rischio accettabile
livello di rischio dei per ognuno dei
‘2018 Metodologia tratti ferroviari Pericoli presenti
| per la definizione interessati dal
della graduatoria di trasporto delle merci
- priorita di intervento pericolose
.2017 Metodologia  Sui Passaggi a Livello (circa 5000 tratti
per la definizione Pubblici elementari di Rete
O della graduatoria (circa 4000 Passaggi Ferroviaria
di priorita dei a Livello ricalcolati ricalcolati
2014 - Metodologia di tratti ferroviari ogni anno per mensilmente)

classificazione delle soggetti a dissesto  gggiornare la
gallerie sulla base di idrogeologico sulla  graduatoria di
rischio (circa 339 base del rischio intervento)
_ DM _ gallerie ricalcolate (circa 5000 tratti
Sicurezza in ogni anno in termini elementari di Rete
Galleria di livello di rischio Ferroviaria)

2005 per indirizzare gli

miglioramento della
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'importanza della possibilita di integrare modelli sintetici e capacita di

calcolo ricorsivo (I’'analisi di sensitivita

DAI SISTEMI AGLI
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SCENARI
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Indviguate SIGNIFICATIVE 1E-11 i T
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100 1000
Consequence (number of fatalities)

=
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Modalita di divisione della rete ferroviaria in tratti omogenei

74
Modellistica
sull’evoluzione dei
“fenomeni incidentali
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La modellizzazione degli scenari evolutivi dei fenomeni

Analisi di una esperienza rappresentativa — Il trasporto delle merci pericolose
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Riferimenti tecnici e normativi per la gestione e i piani di emergenza delle merci pericolose
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Riferimenti tecnici e normativi per le analisi dei rischi nel contesto delle merci pericolose

ORGANISATION INTERGOUVERNEMENTALE POUR
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Risk management framework for
inland transport of dangerous goods
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Linee Guida ANSFISA per stima, valutazione e gestione del rischio connesso al trasportc deile merci pericolose
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DIREZIONE GENERALE PER LA SICUREZZA DELLE FERROVIE

Linee guida per stima, valutazione e gestione del rischio

connesso al trasporto di merci pericolose in ferrovia
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ELEMENTI CHE QUALIFICANO UNA METODOLOGIA DI ANALISI DEL RISCHIO
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Analisi quantitative del rischio in RFI vs ERA Risk Management Framework

La metodologia di analisi del rischio quantitative effettuate

in RFI & perfettamente conforme a quanto previsto sia dalla

precedente linea guida OTIF sia con il Risk Management

Framework ERA TDG.

Transport
system
normal

operations

see Guide for risk estimations — part A, sections 4.x — Description of risk situations

Transport infrastructures
and operations categories

(see Guide for risk estimations,

Traffic structure and
volumes

(see Guide for risk estimations,

S . . . I frequenze e maodelli di
cause eventi iniziatori alberi degli eventi
conseguenze conseguenze
esterne al
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influiscono sul
corso degli
eventi
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Riduzione del
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individuale
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section 4.1) section 4,2)
Causes
CAUSES o :l"'l:
o
; N Humans,
g- Transport events Hazards Assets,
-2 — and _
Dangerous 3 DG events Non- reference || OPerations
Goods g {le. invelving DG DG and
(DG) = a DG transport unit) events scenarios
events & Environment
a No (see Guide -
2 DG sub- e Nal:mal flor r|§|{ vulnerabilities
@ stance of freight estimations, (see Guide f
3 CONSe= i see Guide Tor
= seclion 4,3
g release | | DGsub- | ., s ) risk estimations,
= stance section 4.4)
CONSEQUENCES @
§ Hazardous scenarios
g.
w
Damage | Frequency of damage

X

| Severity of damage (impacts)

Risk estimation method: see general description in the Guide for risk estimations = part A and details in part B.
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Obiettivo finale del calcolo del livello di rischio per ogni tratto di omogeneo di rete

CALCOLO RISCHIO GALLERIE D.M. 25 ott. 2005 - Applicativa sviluppate da RFI - DT- DSR - 2012
RISCHIO CUMULATO
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Consequenza (vittime)

Disporre di un metodo di misura del livello di rischio di ogni singolo elemento di rete permettendo di operare quell’attivita di

decision making che porta a indirizzare scelte alternative di circolazione.
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Fasi operative di analisi del rischio estesa o esplicita

|dentificazione e classificazione dei pericoli

Stima delle probabilita di accadimento degli eventi pericolosi

Analisi degli scenari incidental

Stima delle probabilita di accadimento degli scenari incidentali

Stima delle conseguenze

Calcolo dei profili di rischio individuale e collettivo

Valutazione delle misure mitigative per la riduzione del rischio
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Calcolo dei tassi incidentali derivati dalle serie storiche

Fase 1 Fase 2
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: 8 -4 g E, ﬁ ferroviario Personale di . — .
HHEHHEHEE Terra we] & | w | 3 [ s[5 o o] 19| banchedatie
z|5 o | & < oF - 1006 8 12 2 22 0 0 ) 0 0
& | < 4 lezi ) 1907 | o i 2 29 1 0 1 0 2] calcolo del numero
cadimento strutturale del A Selezione locel 7 12 0 L g 0 2 2 0 . — - <
. deragliamento X X 1898 [} ) 0 15 0 0 0 0 0
ssicolo_ dei pericoli gl L2 1o 1t ot oot o1 dieventiincidentali
CRCRTMNNO Snihisie deragliamento X €l pericoli 2001 | 5 11 0 16 0 0 0 0 0 P H
delfarmamento L 2 et b2 rilevanti nel
cedimenti strutturali celle opere | deragliamento, urto contro X att|V| Sul S002 ~ - 0 > 3 2 2 3 0 5 3
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. . 2004 | 8 9 0 17 3 0 3 0 o]l P
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Sviluppo albero degli eventi

Albero degli eventi DERAGLIAMENTO

D1 D2 D3 D4 D5 No.S  RISULTATI
Collision
Frequenza iniziale e con un [2° treno: |2° treno: (Incendio/ CONSEGUEN
[eventi/anno] 2° treno TP TMP Rilascio FREQUENZA ZA R
D5-16
si MP
Il treno deragliato &€ un TMP _ si si classe 1
4,08E-04 0,02 0,60 D-17a 4,35E-10 _ 3,24E-06
D1-3 D2-5 D3-5 D5-17a
si MP
classe 2
D-17b 2,64E-09 _ 5,09E-06
D-17¢ 4,94E-09 _ 6,53E-06
D-17d 1,83E-06
D-18 0,0 4,05E%36
no si
0,40 0,38 D-19a _ 7,85E-07
D3-6 D4-5
D-19b _ 1,09E-06
D150 . o

Valori delle probabilita

Valori delle SingOIe dei Singoli scenari Valori del livello delle

pr— Rateo Incidentale Sl o elementari conseguenze
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La tematica della definizione delle aree di impatto. Riferimenti all’esperienza del rischio industriale
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Con un’analisi di benchmarking sulla normativa tecnica relativa alla gestione delllemergenza del rischio
industriale di incidenti rilevanti € possibile individuare riferimenti che permettono l'applicazione

speditiva per la parte di calcolo delle conseguenze a seguito di rilascio di sostanze chimiche
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DPCM 25/02/2005 Valutazione delle conseguenze a seguito di rilascio di Merci Pericolose

Ci si riferisce al DPCM 25/02/2005 «Pianificazione dell’emergenza esterna degli stabilimenti
industriale a rischio di incidente rilevante» Allegato 1 — Metodo speditivo per I'individuazione delle aree a
rischio.

Questa area da considerare e quella definita come di sicuro impatto: zona ad elevata letalita.
Il modello € applicabile solo a contesti non confinati (all’'aperto) considerando tipologia e quantita di merce.

Fasce di riferimento per la determinazione della distanza di Tab.1 Categorie degli effetti
Fatt Fatt
Sostanze sicuro impatto in funzione della quantity massima (1) di sostanza saD[c;‘r:e 2201?5 -
pericolose Stato fisico Tipologia di presente nell'unitd di impiants ) Categorla Intervallo (m]
Sfamighe, | delle lavorazioni | Evento"" I~ o0 - Indica che I'estensione territoriale degli efietti & trascurabile
D.lgs sostanze svelt= B s0- | 200- | 1000-| o- |=t000 -
334193 Q<17 15[ 510N 1050 ¥ 500 | 1000 | s000 | 100 | © g‘ 35 220
0o -
Nirstodj_ | Solico, In ;“D';"ﬁ":f‘; = A_IB C 50-100
ammaonic soluzione separati E B B c D 100 - 200
Anidride Stoccaggio TU -
arsenica, E 200 - 500
ido | Salid
amemsato | 0| Peeesse | Tu |- -] A F 500 - 1000
suoi sali
Anidride Stoccaggio TU G 1000 _ 3000
arseniosa, -
acido (i) Solido P Tu R R a H 3000 1 DOOU = A . . "
arsenico o rosessa X Indica una combinazione sostanza/quantitd non riscontrabile nella| |
Ceai -
suoi Sal e — normale pratica
Bromo Liquide contenimento Sy
Processo
TU A B| ¢ E .. . . .
2 condizioni climatiche S
(C I99 ﬁ @ 9 0 .
di riferimento D5 e F2
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CLUSTERIZZAZIONE MERCI PERICOLOSE PER LA STIMA DELLA
MAGNITUDO DELLE CONSEGUENZE

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

INDIVIDUAZIONE MERCE
PERICOLOSA

QUANTITATIVO TRASPORTATO 90 PERCENTILE

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

(Gas Tossici- Cloro) (Gas Tossici -Ammoniaca) A (Gas Infiammabili- GPL) (Liquidi Tossici -Cloroformio)

Classe 1 bis
(Gas Tossici- Cloro)
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CLUSTERIZZAZIONE MERCI PERICOLOSE PER LA STIMA DELLA MAGNITUDO DELLE CONSEGUENZE

Classe Distanza | Distanza Tipologia sostanza Forma area di impatto
D5 (m) F2 (m)

Classe 2 Rilascio catastrofico 330 1320 Ammoniaca Settore circolare
Rilascio grave 290 1160
Classe 3 110 - Gas Infiammabili in Area circolare

pressione (GPL)

Classe 4 55 210 Ossido di etilene e gas Settore circolare
tossici

T La gestione del rischio in ambito ferroviario
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ANALISI TECNICA RIGUARDANTE PER LA TARATURA LA STIMA DELLA MAGNITUDO DELLE
CONSEGUENZE-Approfondimento sul rilascio di Cloro

oo
JACKRABBIT

YEAR: 2016
TRIAL: 8
dow from the gas plume, CAM: DRONE
additional plume. - AMT. 10 TONS

INFLUENCERS:
DIRECTION OF
RELEASE

NOTES:

- VERTICAL UP

RELEASE

NidLabeling

STLSo
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Integrazioni tra banche dati di trasporto e banche dati territoriali georeferenziate
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Si procede per diversi sondaggi sull’asse longitudinale della stazione seguendo I'andamento geografico della rete ed

intersecando le mappe di densita abitativa dell’Istituto Nazionale di Statistica (ISTAT)
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Ricomposizione delle analisi geografiche per lI'individuazione della popolazione esposta

Le distanze (raggi) delle
aree considerate sono
quelle calcolate
attraverso il metodo di

speditivo.

'elaborazione GIS
calcola quale € la parte
di popolazione
presente all'interno

delle aree intersecate.
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Rappresentazioni della classificazione sulla base del livello di rischio

PARAMETRI ARE X

NOME TRATTO

Tratta ferroviaria tra la stazione A e
la stazione B - TRXCXYY

LUNGHEZZA TRATTO [m] 1000

LALLULUY KiDLHIV VIE - ADDICATIVO SVIIUppato da RKEl - U1- NUR - ARID - ZUT8

RISCHIO CUMULATO Tratta ferroviaria tra la stazione| abitanti nellarea di impatbu’T
1E-02 A e lastazione B - TRXXYY classe 1
N treni classe 1 24 jl
Abitanti nell'area di impatto
1E-03 Limite superiore di tollerabilita classe 2 1623

N treni classe 2 146 j
H Abitanti nell'area di impatto/
classe 3 - 110 m 1018

1,E-04 L A - -
Limite inferiore di tollerabilita N ’Tzl
219
]
o 1,E-05 = .
c ——F ) s 193 :l
£ ¥ Deragliamento [3,99E-04 fatalita / -
: I (km-anno)] N treni classe O ’W
E 1,E-06 = = N treni MP totali W
[ 1 i . s
g | . Collisione [4,75E-10 fatalita / (km- M. TRENI PAX REGIONALT ’?;
P 1 annoj] AL GIORNO ]
g 1,E-07 N. TRENI PAX LP/GIORND | 60 %
o — =
-] M. TRENI MERCI / GIORNO | 79 —
2 1E.08 Incendio [2,35E-06 fatalita / (km- =
- = W MAX TRENI PAX —
o = anno)] REGIONALT 85 =
NE V MAX TRENI PAX LP 85 -
1,E-09 Rischio Totale [4,01E-04 fatalita / | vMAX TRENT MERCT 80 =
= (km-anno)] —
- TRENI MP [ TRENI 0,3844760! =
mc MERCI —
1[E_10 - CONT. TREMI PAX E MERCI| GT hal

DeltaY = 0,767517625602903
Classificazione: [+ Deragiamento [v Totale

1,E-11 ! [v Colisione —

1 10 100 1000 10000 100000 ol CCALCOLA |
Fatalita
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Scelte implementative degli strumenti informatici per il calcolo degli indicatori di rischio

Il contributo dell’analisi geospaziale nelle analisi di rischio quantitative




Fattori abilitanti questo nuovo approccio di «Decision Making>» Risk-Based

Disponibilita di
banche dati e
capacita di
estrazione e
correlazione nelle
banchedati® 7
disponibili” -4

Personale
competente
multidisciplinare

Frequency (N/year |

Hif

Al

Strumenti informatici per
I'ingegnerizzazione dei

B e s et At e et s ol s e s e | e s )y
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ANALISI QUANTITATIVA DEL RISCHIO

ALBERO DEGLI EVENTI

'\

K3 [Gate 3]
[ SCENARIO 1 ] P(SC,)=p; 1 XP, 1 XP; 4
K, [Gate 2] P31 - - -
P21
- P(SC,) =p; 1XPy 1 XP3,
K, [Gate 1] 3.2
P11 [ SCENARIO 3 ] P(SC3) =p; 1 X Py ;X P33
P33
P22 i )
SCENARIO 4 P(SCy) =p;1 1 XPy 2 XP3 4
D3 4 ‘ ’ P (El)
SCENARIO 5 P(SC5) =p; 2 XPy 3X P35
P35 b g
P23 f \
- SCENARIO 6 P(SC.)=p,,XpP, 3 XP
o ) e PARTITORE DI
_ PROBABILITA’
P12=1- P11 — SCENARIO 7 P(SC,) =Py X Py 4 X P35

SCENARIO 8



ALBERO DEGLI EVENTI - ESEMPIO DERAGLIAMENTO TP

Incendio_Rilascio
Treno TP SI
SI

Incendio_Rilascio
NO

Rottura_Rilascio
CATASTR_Classe 1

Rottura_Rilascio
GRAVE_Classe 1

Rottura_Rilascio
CATASTR_Classe 1bis
Collisione 2 treno

Rottura_Rilascio
Sl GRAVE_Classe 1bis

Rottura_Rilascio
CATASTR_Classe 2

Treno TMP Rottura_Rilascio
Sl GRAVE_Classe 2

Rottura_Rilascio
GRAVE_Classe 3

Rottura_Rilascio
GRAVE_Classe 4

DERAGLIAMENTO Treno TP Rottura_Rilascio
NO GRAVE_Classe 0

Rottura_Rilascio
NO

Incendio_Rilascio
Treno TMP S|
NO

Incendio_Rilascio
NO

Incendio_Rilascio
F= Collisione 2 treno o o ; et S|

=a gCouUUINIT

BOOO0OEAH0006

”nﬁsﬁégomnmmmm — 23 Giugno 2026 - L’esperien Incendio_Rilascio
NO




ANALISI QUANTITATIVA DEL RISCHIO

DISTRIBUZIONE RETROCUMULATA

K, [Gate 2] D (SC )
P21 P (SCy) 1 Scenario P
K, [Gate 1]
2 9,30E-05 10
P11
3 8,50E-08 300
P (SC,) D (SC,) 4 5,00E-09 1500
P22
| 930505
RETROCUMULATA
> P (SC,) D (SG,)
T 22 EN Rl bRl wbineiba)
8,50E-08
10 9,30E-05 1,00E-04
P12=1—p11 70 6,92E-06 7,01E-06
300 8,50E-08 9,00E-08
P (SC,) D (SC,)
5,00E-09 5,00E-09

5,00E-09 1500
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ANALISI QUANTITATIVA DEL RISCHIO

RAPPRESENTAZIONE DEL RISCHIO SOCIALE

1.E-01
1.E-02
1.E-03 ==
P(D) P(DZD*) 1,E-04 i (10, 1E-04)
10 6,91E-06 | 1,00E-04 g
“ -
70 9,30E-05 | 7,01E-06 ;1=E”5
—t
300 8 50E-08 | 9,00E-08 5 1E05
1500 5,00E-09 | 5,00E-09 g
2 1.E-07
5
=
1,E-08
1.E-09
1.E-10
1,E-11

1 10 100 1000 10000 100000

Conseguenze (Fatalita)
=
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La scelta di applicativi sviluppati in-house in ambiente VBA/Excel

Albero degli eventi DERAGLIAMENTO
]

0z 0z 04 05 Mo S RisuLTATI
[eventilanno] |Eu|lisiune con un 2*- trend 2" treno: TP| 2" treno: TH Incendio/Rilascio FREGUEHZA COMSEGUEHZA Rz
Il treno deragliato & un TP =i =i =i
£ ETRREE o-1 1,00E-Z0 1, 00E-E0
011 oz-1 031 O&-1 -
no
AR D-2 1,00E-Z0 _ 1,00E-60
D052
no Si[TMPITR bo =i P classe |
O-2a 1,00E-20 _ A #E-2#
O3-2 041 D&-2a
=i MP classe 2
O3k 1,00E-20 _ 2 3PE-2%
D&-3b
=i MP classe 3
O3z 1,00E-30 _ 253E-28
DO5-3c
si WP classe 4
0-34 1,00E-30 _ 2 5IE-2#
D5-3d
si MIF classe
[ O-Ze 1,00E-20 1254 1,25E-2%
D532
=i MF clasze 1bis
O-3¢ 1,00E-30 _ 3 THE-2%
D5-3F
no
O SRR D-4 1,00E-20 0,0 1,00E-50
D5-4
no =i
[{sateg D5 1,00E-30 _ 1,00E-60
04-2 D55
no
s ateg D 1,00E-30 _ 1,00E-60
D56
no =i
[{categ o-7 1,00E-30 _ 1,00E-60
oz-2 057
no
AR o T #HOME _' FHOME?
023295711 D5-2
Il treno deragliato & un TM no " si =i =i
IR D-4 1,00E-Z0 _ 1,00E-60
m-» |y e mna-a MR-2
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Modalita di calcolo tramite applicativi in ambiente VBA/Excel

Ad ogni iterazione delle routine abbiamo una trasposizione delle
frequenze/coseguenze in ascisse e ordinate che vanno ad alimentare il diagramma FN

ActiveChart.SeriesCollection(l) .XValues = Worksheets("I_Valutazione") .Range ("B7:BE8")
Lotiy Collection(l) .Values = Worksheets ("I _Valutazione"™) .Range ("AT:A8")
Actis Ser
Bctis Serx
Lotis Ser
Acti Ser RISCHIO CUMULATO
1,E-02
Limite superiore di tollerabilita
1,E-03 —x
----------- Limite inferiore di tollerabilita
1,E-04
N
1 Sea N Deragliamento [1,88E-05 fatalita /
8 Zall EE. Es‘ (km-anno)]
c = ==
© <
o S
£ 1E-06 =5 R Collisione [1,15E-10 fatalita / (km-
x = anno)j
1 .
2 N8
p-. 1,E-07 = Incendio [4,38E-07 fatalita / (km-
= N anno)]
2 Sﬁ_
© 3
a
£ 1£-08 N : ~
a = Rischio Totale [1,92E-05 fatalita /
5 N (km-anno)]
< ~
1,E-09 > N
S =S Rischio Individuale [1,62E-12 fatalita /
L N (persone-km-anno)]
_ 1E-10 =
End Sub ? QEE‘
i ~ DeltaY = 3,504 in 617 fatalita
Modulo CreaZ|Or S Classificazione: Gruppo 3
1,E-11 .

100

Fatalita
F=
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Modalita di stampa output e classificazione tramite applicativi in ambiente VBA/Excel

Per ogni elemento viene stampato in PDF il relativo diagramma e suddivisi in base al gruppo,
Individuato in base alla distanza tra il punto piu alto ed il limite superiore di t(Neme

Gruppo 0
Gruppe 1
RISCHIO CUMULATO
Gruppo 2
1,E-02
Gruppo 3
—— Limite superiore di tollerabilita G 4
1,E-03 ruppo
Tutte
----------- Limite inferiore di tollerabilita
1,E-04
\\
{E-05 S Deragliamento [1,88E-05 fatalita /
o & %‘ (km-anno)]
: . \\
© N
o S ~J :
g 1,E-06 = Collisione [1,15E-10 fatalita
X = anno))
1o
g T et s 3 3 -
« 1 E-07 ﬂ\gﬁi Incendio [4,38E-07 fatalita / LO0245 - L0257 - LO0263 - LOD267 - LO0275 - LA LOO508 - DEV. LO0548 -
= ~ anno)j GENOVA GENOVA PIAZZA GENOVA GENOVA STURLA SPEZIA ESTR. LATO QUADRIVIO_ PC
8 S‘l‘ BRIGMOLE PRINCIPE SAMPIERDAREN CENTRALE GENOVA PP TURRO
S I
-]
© 1E-08 . — »
o — e Rischio Totale [1,92E-05 fa
3 o (km-anno)]
< \\ a —=g R e i e
1E-09 = S : - :
S Rischio Individuale [1,62E- LO1562 - LO1712 - TRO169 - TRO327-DEVGE  TROG78- DEV TR3I575 - GE TR3600 - GE
(persone-km-anno)] LIVORMO MILAND LIVORMO C.LE-  BRIGMOLELate  EST. GE BR Lato PIAZZA PIAZZA
N CENTRALE LAMERATE ANTIGNANG  PP-GE BRIGNOLE PP- GE PRINCIPE-DEV ~ PRINCIPE-DEV
+ ) BRIGNOLE (TV)  GE BR Lata P.. GE BR Lata P...
1,E-10 ==ss
~ DeltaY = 3,504 in 617 fatal
B S Classificazione: Gruppo 3
1,E-11 . . :
1 10 100 1000 10000 100000 TR3E20 - GE TRAEID - LA
BRIGNOLE- GE  SPEZIA C.LE-LA
Fatalita STURLA SPEZIA
MIGLIARINA

L4 ‘RF/ La gestione del rischio in ambito ferroviario
!I-RETE;EMO‘,,MM JTALIANA 23 Giugno 2026 - L’esperienza di RFI nel calcolo del rischio




Limiti dell’applicativo in ambiente VBA

Complessita: in caso di modifiche nelle logiche di calcolo;

Tempi di calcolo importanti: Trattandosi di +-4000 Tratte e 1500 Localita c’e bisogno

di diverse ore di calcolo;

Errori del sistema: con Interruzioni di calcolo improvvise;
Possibile futura inefficienza: rispetto ad ambienti windows a

—|-=5 Moduli

Fa

g RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA

i) Diagramm4 (RischioCollettivo4)

B Foglio 12 (Manuale_MP)

B Foglio 13 (Tratte_cond meteo (90perc))
@ Foglio 15 {Calcolo rateo deragliamento2022)
R Foglio 16 {calcolo rateo incendio20232)
R Foglio 17 (Stazioni_cond meteo (30perc))
B Foglio2? (Manuale_Modifica)

B Foglio22 (abitant_TR._90)

B Foglio23 (abitant_LO_90)

B Foglio25 (calcolo rateo collisione20232)
B Foglio 26 (GraficoX_2020)

B Foglio 27 (GraficoX_2023)

‘% Modulo 10 B Foglio3 (treni_localita_2023)
B Foglio3s (Grafico¥_2020)
ﬁﬁ@ Modula 12 & Foglio39 (Grafica¥_2023)
‘_gg Modulo 13 B Foglios3 (Lista_2023)

B Foglios (treni_tratte_2023)
‘gg- Modulo 15 B Tabelle10 (Efficacia-C)
fgé Modulo 19 B8] Tabelle13 {I_Progetta)
‘gé Modulo? B Tabelle 14 (Computo-s)

B Tabelle 13 (A-eventi_I)
425 Modulo3 | Tabelle 15 (A-eventi_C)
‘gg Modulod FH] Tabelle2 (Risultati)

EH] Tabelle20 (A-eventi_D)
iﬁg Modulo5 Tabelle21 (iforcazioni)
fgé Modulog Tabelle22 (Valori base)
‘gg Modulo7 Tabelle24 (Conseguenza_I)
Tabelle25 (Consequenza_C)
fgé Modulog Tabelle26 (Conseguenza_D)

La gestione del rischio in ambito ferroviario
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Tabelled {I_Valutazions)

B Tabelle7 (I_FEvento)



Caratteristiche dei tool avanzati dedicati - Siglo

- e e

Creazionealberi g w ® 2 | plal &l & |l al el Blrlé

* Evento iniziale Sctte et 5 e gl T
* Biforcazioni ey
* Conseguenze =
- -‘ ‘
0.-0:’ (- |
w Seratoro L
narocks_ak R
\ 4 derath
i» | Gunto_nat . '
} » C_J
1as sy |
------ ' y -1 e ire
: ’s-v*ol_l Praprieth Sell slbers dogh rerati
- .+ | e e

ook ! 2 -
ia
Lfi_ ! Q

Log def progetts
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Batch file - alimentazione dei dati

| file batch che alimentano gli alberi sono in forma tabellare. i R
SIGLO richiede file in formato excel. | I

Il punto di contatto con le applicazioni in excel/VBA

= Incendic
Rilascie,
T g
Definizione Localita 12_5 13_5 14 13 14_14 |17 sl
Loocalita 1 0,0137625 (0,015365 1,005E-05 |0,9999899 |
Loocalita 2 0,0137183 (0,0153692 |1,005E-05 [0,9999899
Loocalita 3 0,0161139 (0,0137305 |1,005E-05 [(0,9990899
Loocalita 4 0,0142263 |(0,016638 |1,442E-05 [0,9999856
Loocalita 5 00008263 |(0,0065862 |0,0001111 (0O,9998BBS
—— 0,0163512 (0,0137688 |1,005E-05 (0,9990899
CARATTERISTICHE LOCALITA' TRAFFICO CIRCOLATO
— S I [T p— I 0,0163319 |0,0138597 |1,442E-05 |0,9999856
Sede Tecnicd PASS Lung. |PASS_Req. PASS ¥iaggiat PASS_Merci | PASS_Merci_Pericolo| Proiezione N merci Treni Merci (MP « MP Treni MP I N
Perc. [tronitqql [trenitqq] iy .gg_ [TM] [irenitaal se [TMPY] [tronitaal mantenendo stessa X |Passegger .__|(MPO+MP1+MP2+MFP | Merci no |:I |:I21 1555 |:I |:I:|_ D-'.'I.TEE I:I I:II:II:II:IJ_ I:I EEEEI-E
O [trenitaa] a - no MP] e . TOTALE x x x x
- - - - - - - w | 0 [erenity w - F+MP5S] [renitaal » |MP [ron -
LO0001 | ACRUAFREDDA 42,38082132 2314520545 | 66,12602T4 454103553 1073372605 4,34103553 661260274 | 4,54109553 1090410353 3150684332 | 0,2252405 00133491 (00166387 |1 442E-05 0 9999856
LODD0Z | ACGIIAPPETA 42,37808213 2313372603 | 66,11T80622 4530136986 1073372605 4330136356 6611780822 | 4,530136386 1090410353 3,133726027 | 0,22575156, ! ! ! !
LODDDS | AGROPOLI CASTELLABATE 431330411 3,3TZE02T4 | 1456164354 4554734521 1073372605 4354754521 T456164354 | 4,854734521 1090410353 3764363562 | 02246045
LODDOE | AMANTEA 4101563865 13,22465153 | BU,23E35616 5263015633 1117508213 5263013633 60,23535616 | 8,265013633 1133726021 7125287611 | 01373310 0,0148857 |0,0153658 |1,005E-05 05559858
LO0003 | AMENDOLARA ORIOLO 3533150655 [] 3633150685 3,134520545 0,043855616 3734520545 3, 3,73452054 0, 3745205473 | 0,0123363
LOOOH | ASCEA 43,2109553 34246575 | 74,35542466 454103553 1073372605 454103553 7435542466 | 4,54109553 1090410353 3150684332 |0,2252408 D,. 0084079 D,. 0011279 D,. 0001111 D,. 4998889
LOO0GS | BAGNARA 40,33175052 343559041 | 75,35065435 &, 252131751 1117805213 6, 252131781 755065433 | 6, 252191751 1133726027 542465753 | 01514211
L0001 |BATTIPAGLIA 48 BETETIZG S035EA04T | 3364657554 4 331506543 1062131TE 4331506643 3364657554 | 4,331506343 1035530411 3609616438 | 02222222 0,0050195 |0,0028948 |0,0001111 |0,999BBE9
LODD1S | BELMONTE CALABRD 4101563865 13,22131781 | 60,23561644 5263015633 111Ta08213 5263013633 6023561644 | 5,265013633 1133726021 7125281611 |0
LODDME | BELYEDERE MARITTIMO 42,37808213 2313372603 | 66,11T80622 452739726 1073372605 432739726 6611780822 | 4,52139726 1090410353 3136386301 | 0,2258796 0 D09086 00011278 (00001111 |0 999REED
LODDIE | BIVIO PANTANI 1337260274 ITERNANTE | 59,5191T608 3304109553 0, 043855616 3304109553 33,31317808 | 3,304103583 0,043515065 3554734521 | 001263157, ! ! ! !
LODDS | BIYIO S.ANTONELLD 2 123267671 | 13,23267671 3502135726 0,043855616 3302133726 15,2328T6T1 | 3,802T33726 0, 043515065 3.153424658 | 00123683
L0020 |BIVIO SETTIMD 2 ITERANE | saERianEt 3304109553 0,043855616 3304109553 3332131781 | 3,304103583 0,043515065 3554734521 | 001263157 0,0037%60 |0,0008%65 |1E-30 1
100025 [BRIATICO 3865753425 14,30355504 | 15,17554247 0161643536 [] 0151643556 15,11534247 | 0,161643656 0, 016435356 0,145205475 | 010163451
100027 [CAMPORA E.GI0YVANN SERRA AIELLD 4101369565 13,22739T26 | 60,24103553 5263015633 1117805213 263013693 6024109553 | 5,263013633 1133726027 71232861 | 01373302 0,0141266 |0,0166373 |1,442E-05 0, 9999856
LO002E | GAPAGCIO ROCCADASFIDE 4315356164 36 T4, TE356164 4554734521 1075372605 4554754521 415356164 | 4,554794521 1,090410353 3164550562 | 02246047
LO0030 | CAPO BONIFATI 42,37805213 2314246575 | 66,12054735 4, EI01365E6 107582605 4530156356 6612054735 | 4,550136356 1,090410353 3,133726027 | 0,22575156 D_. 0170631 D_. 013692 1_. OOSE-05 D_. 4ooqgog
LO0042 | CELLE BULGHERIA ROCCAGLORIOSA 43,2109553 313972605 | 74,35068493 454103553 1073372605 434103553 7435065433 | 4,54109553 1090410353 3, 0,2252405,

3 Dati_Input Gates_| Input_Conseguenze Conseguenze_| Incendio_TP.EventRoot Incendio_ ... - [
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Stampa dei risultati globali divisione o per classi di rischio

Lrte mEcoce i woleradda

LMt supenors O olecadbia

1) TROO81-ROSETO DEGLI ABRUZZISCERNE PINETO
2) TROOESZ-SCERNE TIFINETO - PINETO ATRI

) TRO105-8® FEGINC-B® BERSAGLIC

4) TROMIOS.GENOVA PAZZA PRINCIPE - B* BERSAGLIC
5) TRO142-VERONA Q. E-5° S.MASSINO

2) TRO148-PADOVA FASCIO SE-GR. SC_ VEMESTRE ST

3

TRO1S53-ALESSANDRIA - AL CAVALCAVIA (GE

SLNORND CLE - ANT IGNANOD

-
bl

11) TRO290-TORRE DEL LAGO - FISA_BIN M
CAMPALDO
12) TARD3302-OZZANO £ VARIGNANA

3) TRO303-PM. MIRANDOLA O-OZZANO E

14) TRO322.DEV RHO(V) - R0

- 15) TRO323-DEV RHO(N-RMHO

CALCOLO RISCHIO MP - Applicativo sviluppato da RFI - DT- NCR - ARIS - 2018 —
RISCHIO CUMULATO e
A | —
1.E-02
1,E-03
1.E-04
-— P——
\\\ ‘\
o 1.E-05
= ~ .-
= —
@ S NG
E s T~
= 1.E-06 —
@
o -
= g P | S
% LI R I  ———————————————————————————————————————————— e——
= T+ ~
e ims y ~— g —
o : P e e e e e e
| | e | ) A 9 LI N
1E-08 s =: == e —— Eéﬁ ==: =
= 3 ~_
.
I = \\
5 - —
1.E-09 E a g
3 r ; E ~
1, E-10 ! 3 : <%
| =
1E-11 I b
1 10 100 10000 100000

Fatalita

18) TRO327T-DEV GE SRIGNOLE Lato PP-GE SRIGNOLE
TRO44Z2-RIMINI FERA -RM INI
$) TRO443-S ARCANGELO R - RIMINI FERA
3 TRO444-ARQUATA SCR - DEV ARQUATA SCR (DD
TRO445-AROUATA SCRIVIA - DEV ARCUATA SCR
Y TRO458-8° S. VITALE - 5. LAZZARD
22) TROSAT.S LAZZARD - P M. MIRANDOLA O
TRO435-CASSANG SPINOLA - ARQUATA SCRIVIA
TROSOI-TARVISIO BOSCOVERDE - UGOVIZZA
RRE¥S so1zano - DEV. ESTR BOLZAND
28) TROS25-NOGARA - PC OSTIGLIA NORD
27) TRO528-FC OSTIGLIA NORD - OSTIGLIA
22) TROS2T.OSTIGLIA - POGGIO RUSCO
TROSSD-FORLI -VILLASE =
TROZ41-VILLA SELVA - FORLMPOPOL!
TROS54-GR. SC. MESTRE ST - VENEZIAMESTRE
| TROSSE-DIRAM VR PNVR SCVERONA PN SCALD
TR

0832-CASTELMAGGIORE-BOLOGNA
RT ()
ST i ccnsomia - AL cavaLcavia e

EVTAGL PISaC
TRO245-FISA S. ROSSORE - DEV. LUCCA_SFEaA
TROOTE-OEV EST. GE BR Lap PP-GE SRAIGNOLE

' TROSS1-MIRAMARE-8"DAURISINA SC.EGALLERK
42) TROTOT-DEV LUCCA_SPEZIA-TI-PISAS ROSSORE
41) TROTOE-FISA S. ROSSORE - FISA_BIN FM

CAMPALDO
‘:’:-4 T%;‘ﬂ-_ﬂ 2. DLAPACCO-UD P D PRADAMANDG

Y & ]
g RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Il contributo dell’analisi geospaziale nelle analisi quantitative

freguenze e medelli di

cause eventi iniziatori alberi degli eventi
COoONsSeguenze Conseguenze

esterme al
sisterna ferr.
infrasiruttura
:I— tecniche | 1 | deragiamento D |:I——| |
materas
rotasee umane = | | I:: | fox C e miodelli di letasta
organ zative | | : |
esterne al |
sisterma fermr.
infrastruttura
tecnichs —— collisione C |
materas
rotalkids
urmane = | | f Lo rmcdelli di letsSta
organizative I | | Cx Cx
esterne al | |
sisterma far.
infrasiruttura
tecnichs incendio | — |——| |
materas
roiabie e
umane = L G modelli di letalita
organ zative |
= Riduziones del
misure che inﬂml:?:c:;nﬂ-liul rischio misure che
riducono ke L —_— . — riducono le
cause corso degli collettivoe e COnNSeguenze
event individuale

Fa

g RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA




contributo dell’analisi geospaziale nelle analisi quantitative

[
Sostanze Fasce di rilerimento per la determinazione della distanes di sicuro impatio ]'—Hll[l:':' Faltu]r‘
- - ’ 3 N . R = ericolose . ) - . . in funzione della guanuch massima (1) di sostanza presene sell’unid dimptanie | SDD°° | e F.2
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Raccolta e selezione dei dati di input per le analisi geospaziali

= Lista Elaborare Passaggio a

Struttura

Ambiente

Parametrizzazione

Sistema

Help

Visualizzare sede tecnica: lista sedi tecniche

‘ V‘ @Q 6 O s 88 = = Y o fx @ = [@M & [ Layoutpercaratteristiche  Altro « Q B
:g' Sede te.. I Definizione della sede tecni.. Div.ubic. St.sist. St.utente I Km. Inizio Km. Fine I Long inizi Latit inizl Data modifica Autore modifica C.lav. Local. Funz..." Datacr. DivP  Lunghez. Se
vl |LO0000 1Localita DGO0 CREA iniz 0,000 0,000 0,00000000 0,00000000 18.03.2022 S_INE_APM 02.01.2000 DGOO

I [Loooo1 JACQUAFREDDA RCM1 CREA ESERIPIC 111,092 111,092 15,67184909 40,03552939 27.05.2022 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0002  ACQUAPPESA RCM1 CREA ESERIPIC 181,147 181,147 1595598669 39,48647529 06.10.2020 SMPUSER 20.12.199% RCO00 0.000
vl |[LO0003  PM ACRI BISIGNANO LUZZI RCM1 CREA FUESIPIC 49910 49910 16,24517969 39,4413%459 06.10.2020 SMPUSER 20.12.1999 RCO00 0.000
vl |LO0004  AFRICO NUOVO RCM2 CREA ESERIPIC 400,698 400,699 16,14395279 38,05263009 07.09.2024 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |[LO0005  AGROPOLI CASTELLABAT.. RCM1 CREA ESERIPIC 29686 29,686 1500204879 40,35151549 21.12.2023 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |[LO0006  ALBANELLA RCM1 CREA SOPPIPIC 13,614 0,000 0,00000000 0,00000000 18.05.2021 S_INE_APM 20.12.1999 RCO00

vl |LO0007  ALLI RCM2 CREA SOPP IPIC 289,139 0,000 0,00000000 0,00000000 03.10.2022 S_INE_APM 20.12.1999 RCO00

vl |LO0008  AMANTEA RCM2 CREA ESERIPIC 222,351 222,351 16,06843889 39,13435709 04.07.2024 S_INE_APM 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |[LO000S  AMENDOLARA ORIOLO RCM1 CREA ESERIPIC 97,992 97,992 16,60308729 39,93373289 24.06.2022 RFC_AGG_CDC 20.12.199% RCO00 0.000
vl |LO0010  ARDORE RCM2 CREA ESERIPIC 385,388 385388 16,20730939 38,17570749 14.03.2024 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0.000
vl |LO0011  ASCEA RCM1 CREA ESERIPIC 60,697 60,697 1517263089 40,14095108 07.03.2023 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0012  BADOLATO RCM2 CREA ESERIPIC 325,600 325600 16,56764520 38,57227229 30.12.2021 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |[LO0013  BAGNARA RCM2 CREA ESERIPIC 342,384 342,384 15,80056339 38,28286629 03.11.2023 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0014  BATTIPAGLIA NAM2 CREA ESERIPIC 72,793 72,793 14,98272899 40,60594079 24.07.2024 RFC_AGG_CDC 20.12.1999  NAOQO 0,000
I |[LO0015  BELMONTE CALABRO RCM1 CREA ESERIPIC 218,993 218,993 16,06450649 39,16443489 06.10.2020 SMPUSER 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0016  BELVEDERE MARITTIMO RCM1 CREA ESERIPIC 163,061 163,061 1585304249 3961654919 03.11.2022 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0.000
vl |LO0017  BIANCO RCM2 CREA ESERIPIC 396,573 396,573 16,15334529 38,089078439 26.04.2024 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0.000
vl |LO0018  BIVIO PANTANI RCM1 CREA ESERIPIC 2,096 2,096 16,04662459 39,34669189 06.10.2020 SMPUSER 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0019  BIVIO S.ANTONELLO RCM1 CREA ESERIPIC 54,959 54,959 16,24537979 39,39682669 26.10.2022 945142 20.12.1999 RCO00 0,000
vl |LO0020  BIVIO SETTIMO RCM1 CREA ESERIPIC 17,861 17,861 16,22459019 39,38136729 27.10.2022 RFC_AGG_CDC 20.12.1999 RCO00 0,000
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Raccolta e selezmne del datl di mput per le analisi geospaziali
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Raccolta e selezione dei dati di input per le analisi geospaziali
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Raccolta e selezione dei dati di input per le analisi geospaziali
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I

Raccolta e selezione dei dati di input per le analisi geospaziali

z aye Plugins Mes Processing suida Informazioni Risultati n
5 & [ I I P [ = = | R -
3 VB LPLHDD " QL ERaENOY #3238 & 0 B-3\ 0
/ \ - Elemento Valore -
ﬁ g:i) @ - I»/’/ N - = ‘ @ v condizioni meteo totali E
] a - ; z =T % classe A 1,87% 1
D - : - K5 -NWhleve g fU- ¥4 B &g ) 0o
o : ) AATUA A : X7 7 5 240 LINGCLOA iy 3 Indice pro 32633
. 4" 34066~ 3406 /6" : X %
: A : ¥ N 3820 /33834 3 : Y 136
X : v & > ) = Latitude 43,350000000000001
agenzia ’ 3ca1 33583 ) » 5 Longitude 11,449999999999999
prevenzione 040 SO : 2y J ] : % classe A 1,87%
ambiente energia % classe B 12,56%
emilia-romagna % classe C 10,95%
% classe D 34,43%
% classe E 7,89%
% classe F 32,29%
A+B+C+D 59,81%
E+F 40,19%
N 3,37%
NNE 6,68%
NE 10,84%
ENE 14,03%
E 9,59%
ESE 7,04%
SE 4,32%
SSE 371%
S 4,63%
SSO 5,08%
SO 4,08%
0SO 3,35%
(0} 4,53%
ONO 6,42%
NO 591%
NNO 6,42%
minore2 48,04%
23 17,53%
35 23,04%
56 5,66%

maggiore6 573%

Modalita | Layer Corrente

Vista | Albero
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Modello di calcolo per I'individuazione delle persone esposte

\.-1 hh

‘:d' e 1

Q-l'

Strumenti di Processing ]| 55 m u‘.‘l’/ : \
A (O E %, ™, ,d; AL }
- . [
Tz ' " : SUSIENAT
- (& Geometria vettore - - , o1 Q " 210 .
P Buffer ; : ; 7 n

I.¢ Buffer a piu anelli (distanza costante)
%t Buffer conici
¢ Buffer larghezza variabile (valore M)
Iyt Buffer su un solo lato
¢ Crea buffer a spicchi
%'0 Rettangoli, ovali, diamanti
- 2} Selezione del vettore
Iit Estrai entro una distanza
Seleziona entro una distanza
~ & GDAL
~ (Geoprocessing sui vettori
g';'h Buffer su un solo lato
& Crea buffer
- & GRASS
~ Raster (1%
@ rbuffer
@ rbufferlowmem
~ Vector (v.¥)
3@ v.buffer
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Modello di calcolo per I'individuazione delle persone esposte
Principali strumenti di processing del modello

SIENA

BADESSE
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Modello di ca’jcolo Rer I'i d eI,Ie persone esposte

rincipalf strumen l oce ss: de mod
\DESSE
3 G B I
Elemento Valore =
v Layer unito
v Sede_tecni LO2730
» (Derivato)
» (Azioni)
Sede_tecni LO2730
Definizion SIENA
DTP FI00
xcoord 11,322974700000...
ycoord 43,331714900000... 32630 32631 .
Stato_sist CREA @
Stato_uten ESER IPIC
COMMENTI NULL
layer Stazioni_2021
path C:/MERCI PERICOLOS \
Indice pro 32630 IENA
X 95
Y 136
Latitude 43,350000000000...
Longitude 11,300000000000...
% classe A 2,16%
% classe B 11,98%
% classe C 12,65%
% classe D 32,68%
% classe E 7,64%
% classe F 32,89%
A+B+C+D 59,46% 32389 032390 .
E+F 40,54% - o ARBIA
N 2 RGO
Modalita | Layer Corrente 24 -
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Modello di calcolo per I'individuazione delle persone esposte

Caonsole python n
o 3 E |} =g B r‘l ‘ # )!:'

g # Senza titolo-0 X 04 _Processing_1.py X v

s8]
4

W L B2

-"FILE INPUT", -"PARAMI1", -"PARAM2", ."FILE OUTPUT")

L
e My

(

-1 @

[55)

("PACKAGE : NOME ALGORITMO

"PACKAGE :NOME ALGORITMO"
'-=-{“:NPUT”:-”FILE_INPUT“,”PRRAMETRO“:-“PARBMI”;-”?ARAMETRO":-“PARAMQ",-”OUTPUT“:”FILE_QUTPUT”}

processing.runialg, -params)
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4 — Modello di calcolo per I'individuazione delle persone esposte
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Modello di calcolo per l'individuazione delle persone esposte

AL de

120
%t U

| | :
M
|
L 3 X F T B LB
Elemento Valore ‘
J‘ ¥ Output_LO_Siena_210F2 Ly
§ ~ Sede_tecni LO2730 .
g » (Derivato)
1 » (Azioni)
B ID_PUNTO 84490
| Sede_tecni LO2730
‘ Definizion SIENA *
xcoord 11,322974700000000
ycoord 43,331714900000001
% DTP FIOO
Stato_sist CREA
/ Stato_uten ESER IPIC
I COMMENTI NULL
OR_ID_TR NULL
layer Stazioni_2021_32N
[—_SETTORE Nord 3
| SEZIONE 520320000462
: P1 150,000000000000000
’ Area_m2 24459‘COODDDGC‘:EHZC-C-OC,O/ ‘
5 Area_km2 0,0245 ,/ E b
Dens_km?2 £132,7119 2 p Wy
| Area_int_k 0,0039 P4
Pop_int 2309951 o
| orig_ogc_f 12285837
2 Pop inters 24 o
’ Modalita | Layer Corrente v

]

wv.‘_. -s-w\"‘.n"‘*'r »
‘ - — - .

) L, "
S - : .

X 4
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Modello di calcolo per l'individuazione delle persone esposte




Modello di calcolo per l'individuazione delle persone esposte
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Modello di calcolo per I'individuazione delle persone esposte

33355 - L 4 u 4 ) AJULT > W
33352 33353 33354 o
33348 33% 33330 03351 o & $ Elemento Valore

BARBERINO DI VAL D'ELSA v condizioni meteo totali

¥ % classe A 2,16%
» (Derivato)
» (Azioni)
POGGIBONSI-S.GIMIGNANO Indice pro 32630
X 95
Y 136
et P (33110 33111 533112 033113 ol Latitude 43,350000000000001
o o f Longitude 11,300000000000001
1 % classe A 2,16%
/’ % classe B 11,98%
STAGGIA % classe C 12,65%
COLLE VAL D'ELSA & ckeee D Shie
% classe E 7,64%
CASTELLINA IN CHIANTI-MONTERIGGIONI A s i
b 4 d ’ 2
32866 32867 32868 052869 82870 S po237? © E+F 40,54%
o ° N N 2,65%
BADESSE NNE 341%
NE 4,29%
ENE 6,22%
E 8,50%
ESE 11,55%
SE 9,73%
32631 3263 SSE 6,84%
32625 £32626 32627 D 3" S 9 - S 501%
& SSO 3,81%
SO 2,36%
SENA 0S0 2,41%
0 5,45%
ONO 8,04%
NO 12,01%
A NNO 7,71%
32389 32390 minore2 48,47%
32384 532385 32386 § 52587 6 5 ® 2 2.3 20,04%
35 22,15%
5.6 4,85%
maggioreb 4,49%
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Modello di calcolo per l'individuazione delle persone esposte

OR_ID DEFIMIZION Indice pro Latitude Longitude %classe A %classe B %classe C  %classeD  %classeE = %classe F | A+B+C+D

x X = = = = = = = = = = = ! =

LO2730 SIENA 32630 95 136 43,350000000000000 11,3000000000000002,16% "11,98% "12,65% "32,68% 7.64% "32,89% 59 46% 40,54%

1,70% 1,84% 4,54% 6,10% 7,95% 4,08% 2,70% 1,88% 2,68% 4,20% 6,04% 7,79% 6,09% 4,83%

3,84%

PERSONE ESPOSTE DS PER LA CLASSE 4 (55m)

N NMNE NE ENE E ESE SE SSE 5 550 50 050 O ONO NO NNO

1,4232 1,6412 1.5868 1,4861 1,0041 1,0041 1,0041 1,7738 2,4108 1,9567 1,0041 1,0041 1,0041 1,0587 1,4418

Esposti LO2730 = ( ) +(2,92%x 1,6362) + ........ + (3,45%x19,5827) +( ) ]_5

PERCENTUALE DIREZIONE DEL VENTOQ F2

S->N SSO->NNE | SO->NE | OSO->ENE O->E ONO->ESE | NO->SE | NNO->S5E N-=S NME->550 | NE->50 | ENE->QS0 E->0 ESE->ONO | SE->NO | 5SE->NNO

-

- - - - - - - - - - - - - -

1,06% 0,80% 0,54% 0,52% 0,78% 1,77% 3,81% 3,45% 2,22% 1,45% 1,52% 1,87% 2,25% 3,49% < 3,45% ; 1,85%>

28,953 31,8023

51,6731 25,75 22,1358 23,7068 25,5579 60,0755 95,3464 97,569 96,3618 74,9524 33,0689 14,1004 (19,5827} 37,1818,
S
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VALUTAZIONE E CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO
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Monitoraggio a frequenza mensile su base annuale del livello di rischio del traffico MP

Le Analisi di Rischio sono effettuate ogni mese sul traffico di MP stimato su base annuale considerando quantita e tipologia risultanti da
proiezioni lineari o elaborate sull'andamento storico del traffico MP
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RAPPRESENTAZIONE GLOBALE DEI RISULTATI
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Esempi di rappresentazioni della classificazione sulla base del livello di rischio
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Esempi di rappresentazioni della classificazione sulla base del livello di rischio
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Valutazione di percorsi alternativi per i transiti dei treni merci pericolose

Percorso originario Ferrara - Novara
Percorso Ferrara - Abbiategrasso - Novara
Percorso Ferrara - Pavia - Bivio/PC Sesia - Novara
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