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Introduzione
Per la compilazione del presente modulo per la valutazione dell’entità dei danni (allegato 6 al rapporto quadro) valgono per analogia le osservazioni relative all’allegato 5 (rapporto breve parte 1) nel paragrafo "Introduzione e osservazioni preliminari per la compilazione". 

Nel modulo vanno compilate le caselle con sfondo giallo.

In caso non ci sia abbastanza spazio nelle caselle notate il testo sulla pagina vuota alla fine di ogni capitolo.

1.
Valutazione dell’entità dei danni per l’incendio del bacino

Determinazione dei raggi d’impatto

La base per stabilire i raggi d’azione è data dalla superficie del bacino determinante.  

Superfici(e) determinanti(e) del bacino
:

	a) Bacino con la superficie più grande
	N.:
     
	
	Superficie = 
      m2

	
	
	
	

	b) Bacino meno distante dalla popolazione
	N.:
     
	
	Superficie = 
      m2


Si possono così evincere dal grafico 1 le rispettive distanze d’impatto dal bordo del bacino (raggi di letalità).

[image: image1.wmf]Fig. 1:
Distanze d’impatto per l’incendio del bacino
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	N. bacino
	
	Letalità 50%:
	
	Letalità 1%:
	
	Soglia del dolore:

	     
	
	R50 =
      m
	
	R1 =
      m
	
	RS =
      m

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	R50 =
      m
	
	R1 =
      m
	
	RS =
      m


Valutazione degli effetti

	N. bacino
	
	Raggi d’impatto
	
	N. persone colpite

	Fattori di letalità

F2

	N. morti

(= F x n. persone)

	     
	
	R50 =
      m
	
	     
	0.65
	
     

	
	
	R1 = 
      m
	
	     
	0.15
	
     

	
	
	
	
	
	
	Totale:
     

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	R50 = 
      m
	
	     
	0.65
	
     

	
	
	R1 = 
      m
	
	     
	0.15
	
     

	
	
	
	
	
	
	Totale:
     


Calcolo dell’indice d’incidente rilevante

La conversione del numero dei morti nell’indice d’incidente rilevante (INIR) si effettua in base alla fig. 5 o alla formula indicata.

	N. bacino
	
	Numero morti
	
	INIR
	Formula

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(numero morti)

	
	
	
	
	
	

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(numero morti)


Il valore maggiore ottenuto va riportato nel riassunto all’ultima pagina.

	Annotazioni Capitolo 1

	     


2.
Valutazione dell’entità dei danni per la fuga di liquidi

Lo scenario fuga di liquidi è rilevante?

(segnare la risposta pertinente con una crocetta)

	Il prodotto fuoriuscito può giungere tramite la canalizzazione aziendale o il drenaggio dell’area aziendale nelle acque
, oppure tramite la canalizzazione delle acque luride all’IDA?
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	
	

	Il prodotto fuoriuscito può giungere nelle acque attraverso superfici impermeabilizzate o non impermeabilizzate?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no


Se la risposta è affermativa in almeno un caso, occorre procedere alla seguente valutazione degli effetti. 

Se la risposta è negativa in ambedue i casi, questo scenario è irrilevante e si può proseguire la valutazione dell’entità dei danni passando al capitolo 3.

Valutazione degli effetti

Per lo scenario principale fuga di liquidi possono risultare determinanti diversi eventi. Per ciascun evento vanno pertanto valutate le quantità che possono disperdersi nell’area aziendale tramite la canalizzazione aziendale o in superficie e minacciare un ricettore naturale o l’IDA.

Errore di manipolazione nello svuotamento del bacino

È determinante la durata massima di una manipolazione errata del drenaggio del bacino più capiente
. Per la valutazione dell’entità dei danni la durata massima della manipolazione errata è stabilita in 15 minuti.

	N. bacino 
	
	Capacità di evacuazione delle acque 
	
	Quant. massima di prodotto fuoriuscito
	Formula

	     
	
	E =
      m3/min
	
	P = 
      m3
	P = E x 15 Min.


Getto libero oltre il bordo del bacino

È determinante il serbatoio con il volume maggiore e la minore distanza dal muro del bacino
. Per il calcolo si presuppone un serbatoio pieno (100% del volume utile).

	N. serbatoio
	
	   Alt. serbatoio 
    (livello massimo)
	
	Superficie del serbatoio
	
	Distanza dal muro
	
	Altezza del muro

	     
	
	A =
      m
	
	S =
      m2
	
	D =
      m
	
	M =
      m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	A =
      m
	
	S =
      m2
	
	D =
      m
	
	M =
      m


Il calcolo si basa sul modello della parabola di lancio (apertura falla piccola rispetto al livello). Va indicato il serbatoio con il massimo volume di prodotto fuoriuscito.

	N. serbatoio
	
	Volume massimo di prodotto fuoriuscito
	Formula

	      
	
	P = 
      m3
	P = (A - D - M) x S


Tracimazione del bacino

La tracimazione del bacino è possibile solo se in seguito a una perdita del serbatoio viene addotto al bacino un volume supplementare (per es. agente estinguente, acqua di raffreddamento o di spegnimento). È determinante il bacino con il più piccolo volume di riserva rispetto al contenuto del maggiore serbatoio nel bacino. È lecito presumere apporti di agente estinguente per la durata di 1 ora. Per l’intervento dei pompieri si possono prevedere 2 ore. Per l’apporto di acqua di spegnimento occorre presupporre almeno ¼ d’ora
.

	N. serbatoio
	
	Volume utile
	
	Volume schiuma, acqua spegnimento e raffreddamento
	
	Volume del bacino

	     
	
	VU =
      m3
	
	VS =
      m3
	
	VB =
      m3

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	VU =
      m3
	
	VS =
      m3
	
	VB =
      m3


È determinante il serbatoio con il maggior volume di tracimazione.

	N. serbatoio
	
	Volume massimo di prodotto fuoriuscito
	Formula

	     
	
	P = 
      m3
	P = VU + VS - B


Perdita durante il travaso
Per stabilire la quantità massima di prodotto fuoriuscito è determinante la grandezza della falla, o il deflusso dalla falla con durata massima fino all’otturazione della stessa.

	Deflusso dalla falla
	
	Durata perdita
	
	Quantità massima di prodotto fuoriuscito
	Formula

	F = 
      m3/min
	
	T = 
      min.
	
	P = 
      m3
	P = F x T


Valutazione degli effetti

L’entità effettiva dei danni dipende in gran parte dal concetto dell’impianto e dai dintorni. È quindi necessario determinare per ogni impianto separatamente la quantità di prodotto che può essere trattenuta nell’area aziendale stessa (in volumi di ritenzione o in superficie). Nella valutazione occorre pertanto tener conto per esempio della topografia, delle parti di superfici impermeabilizzate e non impermeabilizzate e della disposizione dei pozzetti.

	Evento
	Quantità massima prodotto
	
	Ritenzione nell’area
	
	Quantità in acque
	Formula

	Drenaggio

(21)
	P = 
      m3
	
	R =
      m3
	
	AS =
      m3
	AS (AF) = P - R



	
	
	
	
	
	AF = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Getto libero
(22)
	P = 
      m3
	
	R =
      m3
	
	AS =
      m3
	AS (AF) = P - R




	
	
	
	
	
	AF = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Tracimazione bacino (22)
	P =
      m3
	
	R =
      m3
	
	AS =
      m3
	AS (AF) = P - R



	
	
	
	
	
	AF = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Perdita durante il travaso

(22)
	P =
      m3
	
	R =
      m3
	
	AS =
      m3
	AS (AF) = P - R



	
	
	
	
	
	AF =
      m3
	


AS:
quantità in acque, superficiali

AF:
quantità in acque sotterranee di falda 

In caso di ulteriore dispersione si ammette per l’indicatore n3 (acque superficiali) una distribuzione uniforme sulla superficie dell’acqua, per l’indicatore n4 (acque sotterranee/acqua potabile) vanno inoltre tenute in considerazione le possibili vie di propagazione con le distanze dalle zone minacciate. L’entità dei danni dovuti alle quantità di inquinamento stimate risulta dal rispettivo valore limite stabilito e può essere calcolato con le seguenti formule:

Deflusso nella canalizzazione (21)

	Indicatore
	Quantità nelle acque
	
	Inquinamento delle acque
	Formula

	n3
	AS =
      m3
	
	IAS =
      km2
	IAS = AS x 0.0567
(v. Rapp. cpv. 5.3)

	
	
	
	
	

	n4
	AF = 
      m3
	
	IAF =
      PM
	IAF = AF x 3.5 x 106 
(v. Rapp. cpv. 5.3)


Calcolo degli indici d’incidente rilevante
La conversione delle risultanze nell’indice d’incidente rilevante si effettua in base alla fig. 5 o alle formule:

	Indicatore
	Entità
	
	Indice d’incidente rilevante
	Formula

	n3
	      km2
	
	n3 = 
      
	n3 = 0.3 x (log (numero km2) + 1)

	
	
	
	
	

	n4
	       PM
	
	n4 = 
      
	n4 = 0.3 x (log (numero PM) - 3)


Questi valori vanno riportati nel riassunto all’ultima pagina.

Deflusso in superficie (22)

	Indicatore
	Quantità nelle acque
	
	Inquinamento delle acque
	Formula

	n3
	AS =
      m3
	
	IAS =
      km2
	IAS = AS x 0.0567
(v. Rapp. cpv. 5.3)

	
	
	
	
	

	n4
	AF = 
      m3
	
	IAF =
       PM
	IAF = AF x 3.5 x 106 
(v. Rapp. cpv. 5.3)


Calcolo degli indici d’incidente rilevante
La conversione delle conseguenze nell’indice d’incidente rilevante si effettua in base alla fig. 5 o alle formule

	Indicatore
	Entità
	
	Indice d’incidente rilevante
	Formula

	n3
	      km2
	
	n3 = 
     
	n3 = 0.3 x (log (numero km2) + 1)

	
	
	
	
	

	n4
	      PM
	
	n4 = 
     
	n4 = 0.3 x (log (numero PM) - 3)


Questi valori vanno riportati nel riassunto all’ultima pagina.

	Annotazioni Capitolo 2:

	     


3.
Valutazione dell’entità dei danni per l’esplosione nella canalizzazione

Lo scenario esplosione è rilevante?

(segnare la risposta pertinente con una crocetta)

	Nell’impianto viene immagazzinata benzina?
	  FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no

	
	

	La benzina che fuoriesce dall’impianto può raggiungere la canalizzazione pubblica?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no


Se la risposta è affermativa in ambedue i casi, occorre procedere alla seguente valutazione degli effetti. 

Se una delle due risposte è negativa, questo scenario è irrilevante e si può proseguire la valutazione dell’entità dei danni passando al capitolo 4.

Valutazione degli effetti

Deflagrazione
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Il seguente diagramma rappresenta le distanze d’impatto in dipendenza del volume di gas infiammabile nella canalizzazione con una sovrappressione iniziale di 7 bar in seguito a una deflagrazione.

 Fig. 2:
Effetti di una deflagrazione per diverse quantità di gas infiammabile

Detonazione

In condizioni sfavorevoli, nelle canalizzazioni può verificarsi una detonazione con una sovrappressione fino a 25 bar. In seguito alla rapida diminuzione della pressione entro pochi metri, i due eventi presentano solo lievi differenze per quanto riguarda gli effetti all’aperto. Per approssimazione, la figura 2 viene quindi applicata anche all’evento detonazione:
Per l’evento esplosione è determinante la quantità di gas infiammabile
 presente nella tubatura di canalizzazione:

	Sezione tubo
	
	Lunghezza del tratto

	
	Miscela gas-aria infiammabile
	Formula

	S = 
      m2
	
	LT =
      m
	
	V = 
      m3
	V = S x LT


Dalla fig. 2 si possono pertanto evincere le seguenti distanze d’impatto R0.48 e R0.21:

	
	
	sovrappressione 0.48 bar
	
	sovrappressione 0.21 bar

	Scenario deflagrazione
	
	R0.48 =
      m
	
	R0.21 =
      m


Valutazione degli effetti

Le distanze d’impatto vanno riportate dal luogo dell’esplosione
 alla zona circostante.

	Luogo d’esplosione
	Raggio d’impatto
	
	Numero di persone colpite
	Fattori di letalità 
F
	Numero morti
(= F x numero persone)

	Inizio del tratto
	R0.48 = 
      m
	
	     
	0.70
	
     

	
	R0.21 = 
      m
	
	     
	0.10
	
     

	
	
	
	
	
	Totale:
     

	
	
	
	
	
	

	Fine del tratto
	R0.48 = 
      m
	
	     
	0.70
	
     

	
	R0.21 = 
      m
	
	     
	0.10
	
     

	
	
	
	
	
	Totale:
     


Calcolo degli indici di incidente rilevante

La conversione del numero dei morti nell’indice di incidente rilevante si effettua in base alla fig. 5 o alla formula indicata:

	Luogo d’esplosione
	Numero morti
	
	Indice d’incidente rilevante
	Formula

	Inizio tratto
	     
	
	n1 = 
     
	INIR n1 = 0.3 x log(numero morti)

	
	
	
	
	

	Fine tratto
	     
	
	n1 = 
     
	INIR n1 = 0.3 x log(numero morti)


Il maggiore dei due indici d’incidente rilevante va riportato nel riassunto all’ultima pagina.

	Annotazioni Capitolo 3:

	     


4.
Valutazione dell’entità dei danni per il caso speciale esplosione di una nube di gas

Lo scenario di gas è rilevante?

(segnare la risposta pertinente con una crocetta)

	Nell’impianto viene immagazzinata benzina?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no

	
	

	In un raggio di ca 150 m attorno all’impianto vi sono un’elevata densità di popolazione, grandi concentrazioni di persone o edifici difficilmente evacuabili?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no


Se la risposta è affermativa in ambedue i casi, occorre procedere alla seguente valutazione degli effetti. Se una delle due risposte è negativa, questo scenario è irrilevante e si può proseguire la valutazione dell’entità dei danni passando al capitolo 5.

Determinazione della grandezza massima della nube di gas

La base per stabilire la grandezza della nube di gas è data dalla superficie del bacino determinante.

Superfici(e) determinanti(e) del bacino (riportare dal capitolo 1 incendio del bacino):

	a) Bacino con la superficie maggiore
	N.:      
	
	Superficie =
      m2

	
	
	
	

	b) Bacino con la minore distanza dalla popolazione
	N.:      
	
	Superficie =
      m2


Mediante le seguenti figure è possibile determinare per diverse superfici del bacino la grandezza della nube di gas e le superfici colpite dell’onda di pressione:

Fig. 3:
Forma della nube di gas e dimensioni delle zone colpite
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Fig. 4:
Grandezza della nube di gas a dipendenza della superficie del bacino
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	N. bacino 
	
	Lungh. bacino L [m]
	
	Largh. nube 
B [m]
	
	Distanza
D [m]
	
	Distanza
E [m]
	
	Distanza
R [m]

	a)      
	
	L =
      m
	
	B =
      m
	
	D =
      m
	
	E =
      m
	
	R =
      m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b)      
	
	L =
      m
	
	B =
      m
	
	D =
      m
	
	E =
      m
	
	R =
      m


Valutazione degli effetti

Per gli effetti dell’irraggiamento termico sulla popolazione si ritiene che il 50% delle persone presenti all’interno della nube risulti ferito mortalmente. Le persone negli edifici sono considerate minacciate solo nella misura del 10%. In virtù della breve durata di combustione, all’esterno della nube di gas gli effetti dell’irraggiamento di calore possono essere trascurati; non v’è pericolo per le persone.

Per quanto concerne gli effetti dell’onda d’urto sulla popolazione viene determinata l’area di pressione di oltre 0.21 bar. Il 10% delle persone in tale area è ferito mortalmente. A sensi di un’ipotesi conservativa si presuppone inoltre che gli edifici non offrano alcuna protezione dagli effetti della pressione, poiché le persone negli edifici vengono considerate come se si trovassero all’aperto.

Per un impianto concreto possono risultare, a dipendenza della direzione di espansione, diverse entità dei danni.

Per la valutazione dell’entità dei danni è determinante la direzione con l’entità maggiore
.
Effetti dell’onda di pressione:

	N. bacino
	
	
	
	
	
	

	a)      
	L =        m
	B =       m
	D =       m
	E =      m
	R =       m
	

	

	Dimensioni dell’area colpita:
	S = E – R =
	      m

	
	T = B + 2S =
	      m

	
	L + D =
	      m

	

	N. persone colpite
	Oa:
	       

	N. bacino
	
	
	
	
	
	

	b)      
	L =        m
	B =       m
	D =       m
	E =      m
	R =       m
	

	

	Dimensioni dell’area colpita:
	S = E – R =
	      m

	
	T = B + 2S =
	      m

	
	L + D =
	      m

	

	N. persone colpite
	Ob:
	       


Effetti dell’irraggiamento termico:

	N. bacino
	
	
	
	
	

	a)      
	L = 
      m
	B = 
      m
	R = 
      m
	
	

	

	Dimensioni dell’area colpita:
	B =
	      m

	
	L + R =
	      m

	

	N. persone colpite
	all’aperto:
	

	
	CaA
	     

	
	in edifici:
	

	
	CaE
	     

	
	Totale Ca:
	     

	N. bacino
	
	
	
	
	

	b)      
	L = 
      m
	B = 
      m
	R = 
      m
	
	

	

	Dimensioni dell’area colpita:
	B =
	      m

	
	L + R =
	      m

	

	N. persone colpite

	all’aperto:
	

	
	CbA
	     

	
	in edifici:
	

	
	CbE
	     

	
	Totale Cb:
	     


Dimensione bacino a
	Effetto
	
	Numero persone colpite
	
	Fattori di letalità

F
	
	Numero morti

= F x n. persone

	Onda pressione
	
	Oa: 
     
	
	
	
	

	Irragg. termico
	
	Ca:
     
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	CaA 
     
	
	0.50
	
	     

	
	
	CaE: 
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	Oa - Ca:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	
	
	
	
	Totale:
	     


Dimensione bacino b
	Effetto
	
	Numero persone colpite
	
	Fattori di letalità

F
	
	Numero morti

= F x n. persone

	Onda pressione
	
	Ob:
     
	
	
	
	

	Irragg. termico
	
	Cb:
     
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	CbA:
     
	
	0.50
	
	     

	
	
	CbE:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	Ob - Cb:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	
	
	
	
	Totale:
	     


Calcolo dell’indice d’incidente rilevante

La conversione del numero dei morti nell’indice d’incidente rilevante si effettua in base alla fig. 5 o con la formula. È determinante il maggiore dei due valori per il bacino a) con la superficie maggiore e il bacino b) con la minore distanza dalla popolazione:

	N. bacino
	
	N. morti
	
	INIR
	Formula

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(numero morti)


L’ indice d’incidente rilevante ottenuto va riportato nel riassunto all’ultima pagina.

	Annotazioni Capitolo 4:

	     


5.
Valutazione dell’entità dei danni per il caso speciale Boil Over

Lo scenario Boil Over è rilevante?

(segnare la risposta pertinente con una crocetta)

	Nell’impianto viene immagazzinato olio pesante, olio grezzo, diesel o olio combustibile?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no

	
	

	In un raggio di ca 400 m attorno all’impianto vi sono grandi concentrazioni di persone o edifici difficilmente evacuabili?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no


Se la risposta è affermativa in ambedue i casi, occorre procedere alla seguente valutazione degli effetti. Se una delle due risposte è negativa, questo scenario è irrilevante e si può proseguire la valutazione dell’entità dei danni passando al capitolo 6. 

Determinazione dei raggi d’evacuazione

A) Soglia del dolore Rs

La soglia del dolore rappresenta, con un irraggiamento termico di 5 kW/m2 , il limite entro il quale le persone subiscono lesioni dopo un’esposizione di 10 - 20 secondi. Per la valutazione dell’entità dei danni si può utilizzare come modello per gli effetti del Boil Over l’irraggiamento termico dell’incendio del bacino
.

Superfici(e) determinanti(e) del bacino (riprendere dal capitolo 1 incendio del bacino):

	1) Bacino con la superficie più grande
	N.:      
	
	Superficie =
      m2

	
	
	
	

	2) Bacino meno distante dalla popolazione
	N.:      
	
	Superficie =
      m2


Con la superficie del bacino e la fig. 1 (incendio del bacino) può essere stabilita la soglia del dolore:

	N. bacino 
	
	Superficie del bacino
	
	Soglia del dolore Rs
	

	     
	
	S =
      m2
	
	Rs = 
      m
	v. fig. 1

	
	
	
	
	
	

	     
	
	S =
      m2
	
	Rs = 
      m
	v. fig. 1


B) Valore limite secondo il Ministero francese dell’ambiente

Una valutazione approssimativa (più conservativa) per un raggio d’evacuazione 5 kW/m2 può essere determinata anche a partire dal contenuto del serbatoio con una formula empirica (vedi Rapporto par. 7.2.3):

Contenuto determinante del serbatoio
:

	1) Serbatoio con il maggiore contenuto
	N.:      
	
	Contenuto =
      m3

	
	
	
	

	2) Serbatoio meno distante dalla popolazione
	N.:      
	
	Contenuto =
      m3


Il raggio d’evacuazione può essere calcolato come segue:

	Serbatoio n. 
	
	Cont. mass in m3 risp. kg
	
	10% del contenuto
	
	Raggio d’evacuazione
	Formula

	     
	
	C = 
        m3
	
	
	
	
	

	
	
	C =
        kg
	
	Q =
      kg
	
	R =
      m
	R = 5.86 x M1/3

	
	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	C = 
        m3
	
	
	
	
	

	
	
	C =
        kg
	
	Q =
      kg
	
	R =
      m
	R = 5.86 x M1/3


Valutazione degli effetti

Un irraggiamento termico di 5 kW/m2 a una durata d’esposizione di 10-20 s causa lesioni. All’interno della distanza d’impatto sono quindi minacciate tutte le persone che non sono state allarmate ed evacuate nel periodo dall’inizio dell’incendio fino al Boil Over (generalmente ore).

Attuazione dei raggi d’evacuazione

I raggi d’evacuazione determinati vanno adeguatamente considerati d’intesa con gli organismi competenti nei piani d’intervento.

	Annotazioni Capitolo 5:

	     


6.
Valutazione dell’entità dei danni materiali (indicatore n6)

L’indicatore danni materiali è rilevante?

(segnare la risposta pertinente con una crocetta)

	Nell’impianto viene immagazzinata benzina?
	 FORMCHECKBOX 
 sì    FORMCHECKBOX 
 no


Se la risposta è affermativa, occorre procedere alla seguente valutazione degli effetti di un’esplosione. Se la risposta è negativa, questo scenario è irrilevante e si può proseguire la valutazione dell’entità dei danni passando al capitolo 7.

Valutazione degli effetti

Gli effetti possono essere stimati tramite il calcolo delle onde di pressione e valutati mediante valori tabellari. Secondo OPIR non possono essere considerati i costi per la degenza in ospedale, le evacuazioni, le misure d’emergenza e le interruzioni d’esercizio. La seguente tabella 1 offre una visione d’assieme dei possibili danni in seguito a sovrappressione.

Effetti sulle infrastrutture in seguito a sovrappressione
	Sovrappressione [bar]
	Effetti sull’infrastruttura

	1
	distruzione di costruzioni industriali

	0.48
	ribaltamento di carri merci

	0.34
	99% danni strutturali a costruzioni

	0.30
	crollo di edifici

	0.21
	50% danni a costruzioni

	0.17
	50% distruzione di murature

	0.06-0.08
	1% danni a edifici

	0.02-0.03
	10% dei vetri si infrangono


Con l’aiuto della tabella precedente e della fig. 2 può essere effettuata una valutazione approssimativa degli effetti sulle infrastrutture e gli edifici esistenti per gli scenari d’esplosione. In determinati casi possono tuttavia essere necessari calcoli completivi.

Con questi valori e le indicazioni relative all’impianto e ai dintorni possono essere stimate le possibili entità dei danni alle diverse costruzioni o infrastrutture:

	Scenario
	Raggio d’azione
	
	Tipo di danni materiali
	
	Entità in mln 
di CHF

	A)   Esplosione nella canalizzazione
	R0.48=
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.21=
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.03 =
	      m
	
	     
	
	     

	
	
	
	
	
	Totale:
     

	Determinazione dei raggi in base alla fig. 2

	

	B) 
Esplosione di una nube di gas
	R0.21= 
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.03=
	      m
	
	     
	
	     

	
	
	
	
	
	Totale:
     

	Determinazione dei raggi in base alla fig. 4


Calcolo dell’indice d’incidente rilevante

La conversione dei danni materiali in indice d’incidente rilevante si effettua in base alla fig. 5 o alle formule:

	Evento
	mln di CHF
	
	Indice d’incidente rilevante
	Formula

	A)
	     
	
	n6 = 
     
	n6 = 0.3 x (log (mln di CHF) - log 5)

	
	
	
	
	

	B)
	     
	
	n6 = 
     
	n6 = 0.3 x (log (mln di CHF) - log 5)


Il maggiore di questi due indici d’incidente rilevante va riportato nel riassunto all’ultima pagina.

	Annotazioni Capitolo 6:

	     


7.
Calcolo dell’indice d’incidente rilevante

Le entità determinate possono essere convertite secondo la direttiva UFAFP del 1996 negli indici di incidente rilevante dei corrispondenti indicatori.
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Fig. 5:
Tabella di conversione per i diversi indici di incidente rilevante

Riassunto dei risultati

	1
Incendio del bacino (10)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no 

	Raggi di letalità:
	Numero morti =
	
	

	R1  =
	      [m]
	
	
	INIR

	R50 = 

	      [m]
	
	     
	n1 = 
     

	2a
Deflusso nella canalizzazione (21)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	Quantità di prodotto fuoriuscito:
	Inquinamento:
	INIR

	- nelle acque superficiali =
	      [m3]
	in superficie [km2( = 
	     
	n3 = 
     

	- nelle acque sotterranee = 
	      [m3]
	nelle acque sotterranee [PM] = 
	     
	n4 = 
     

	2b
Deflusso in superficie (22)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	Quantità di prodotto fuoriuscito:
	Inquinamento:
	INIR

	- nelle acque superficiali =
	      [m3(
	in superficie [km2( = 
	     
	n3 = 
     

	- nelle acque sotterranee =
	      [m3(
	nelle acque sotterranee [PM] = 
	     
	n4 = 
     

	3
Esplosione nella canalizzazione (23)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	Raggi d’impatto:
	
	

	R0.48 =
	      [m]
	
	INIR

	R0.21 = 
	      [m]
	Numero morti = 
	     
	n1 = 
     

	4
Caso speciale esplosione nube di gas (12)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	4.1 Effetti dell’irraggiamento termico
	
	

	Larghezza mass. B =
	      [m]
	
	INIR

	Lunghezza mass. L+R =
	      [m]
	Numero morti = 
	     
	n1 = 
     

	
	
	

	4.2 Effetti dell’onda di pressione
	
	

	R0.21 =
	      [m]
	
	INIR

	R0.17 =
	      [m]
	Numero morti: 
	     
	n1 = 
     

	5
Caso speciale Boil Over (16)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	Raggi d’evacuazione:
	Attuazione:
	

	Rs (5 kW/m2) =
	      [m]
	Considerato nel piano d’interv.: 
	     
	

	R (10% contenuto serbatoio) =
	      [m]
	Considerato nel piano d’interv.: 
	     
	

	6
Caso speciale danni materiali (n6)
	Scenario rilevante:
	 FORMCHECKBOX 
 sì   FORMCHECKBOX 
 no

	
	
	INIR

	Esplosione nella canalizzazione:
	Danni materiali [milioni di CHF( =
	     
	n6 = 
     

	
	
	INIR

	Esplosione di una nube di gas:
	Danni materiali [milioni di CHF( = 
	     
	n6 = 
     


	Annotazioni Capitolo 7:
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Spiegazioni/commento


� 	Superfici(e) determinanti(e) del bacino: per stabilire le(la) superfici(e) determinanti(e) del bacino occorre dedurre le basi dei serbatoi. Per contro, le pareti di separazione basse possono essere considerate soltanto se sono in grado di ritenere il contenuto del serbatoio maggiore.


Spiegazioni/commento


� 	Numero persone colpite: per gli edifici d’abitazione, il numero delle persone potenzialmente toccate dall’evento può essere chiesto al controllo abitanti, per gli edifici artigianali e commerciali è invece generalmente necessario appurare il numero massimo dei posti di lavoro direttamente in azienda rispettivamente dei frequentatori esterni. Per le altre utilizzazioni (impianto sportivo, trasporti) occorre effettuare delle stime laddove il Comune o altri non possono fornire dati in merito.





� Fattore di letalità F: la letalità decresce costantemente con l’aumento della distanza dalla fonte di calore. Per semplicità questa diminuzione è approssimata mediante una funzione gradino. Il fattore di letalità corrisponde alla letalità media all’interno di un raggio di letalità. Nel raggio fino al 50% di letalità si applica il fattore di letalità 0.65, nel raggio fino a 1% di letalità il fattore 0.15.


Spiegazioni/commento


�	Per “acque” si intendono sia le acque superficiali sia le acque sotterranee.





�	Per l’entità dei danni in un ricettore naturale è determinante il bacino collegato alle acque o all’IDA tramite una canalizzazione e che dispone della maggiore capacità di drenaggio delle acque (pompa o deflusso). Se l’impianto dispone di diversi sistemi di canalizzazione (e volumi di ritenzione) si dovranno eventualmente calcolare più bacini.


Spiegazioni/commento


� 	La quantità massima di prodotto fuoriuscito risulta in un grande serbatoio con ridotta distanza dal muro del bacino. In caso di disposizioni diverse di grandezze di serbatoi e distanze del muro del bacino va eventualmente calcolato un caso ciascuno per la determinazione della quantità massima di fuoriuscita. Lo scenario può verificarsi anche nel caso di serbatoi interrati con argini protettivi; in tal caso si ammette per l’altezza del muro la differenza d’altezza tra il fondo del serbatoio e lo spigolo superiore dell’argine.


�	Poiché i serbatoi in bacini incendiati non vengono raffreddati si presuppone un afflusso accidentale d’acqua di raffreddamento della durata di un quarto d’ora. Giusta DC 2.1 a) F6 vengono raffreddati i serbatoi esposti, segnatamente in bacini parziali adiacenti.


Spiegazioni/commento


�	I vapori di benzina sono infiammabili nell’intervallo di concentrazione tra 0.6-8%. Per la valutazione dell’entità dei danni è stabilita una concentrazione al 4.5%, corrispondente all’incirca a una miscela stechiometrica di gas.





�	La lunghezza determinante del tratto risulta dalla distanza massima tra due pozzetti (o altri punti deboli) della canalizzazione pubblica all’esterno dell’area aziendale.





�	Il luogo d’esplosione si situa sempre dove esistono punti deboli (per es. pozzetti), ossia generalmente all’inizio e alla fine del tratto determinante.


Spiegazioni/commento


� La direzione determinante risulta dal riporto della grandezza della nube di gas dal bacino in direzione delle adiacenze dell’impianto. A dipendenza della posizione del bacino nell’area aziendale e dell’esposizione esistente vanno esaminate diverse direzioni. Solo in casi motivati, per es. direzione  predominante del vento dovuto a una situazione di valle, le analisi possono limitarsi a una sola direzione.


Spiegazioni/commento


�	È determinante il bacino che fa parte dei serbatoi considerati (ossia nessun serbatoio di benzina o cherosene). Qualora per l’incendio del bacino (cap. 1) fosse risultato determinante un bacino con un serbatoio di benzina o cherosene (per la grandezza o l’esposizione), la superficie va ridefinita.


Spiegazioni/commento


�	Vanno considerati solo i serbatoi con olio pesante, diesel, olio combustibile o olio greggio (ossia nessun serbatoio di benzina o cherosene). È determinante quello con gli effetti maggiori, ossia il serbatoio con il contenuto maggiore o quello più vicino a persone minacciate.
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