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ASTRA 19004 | Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali

La presente direttiva ASTRA 19004 "Analisi di rischio per le gallerie delle strade naziona-
li" da corso a una richiesta espressa nelle Istruzioni DATEC ASTRA 74001 "Esigenze in
materia di sicurezza per le gallerie della rete delle strade nazionali" e definisce i metodi
per identificare i rischi della suddetta rete. A integrazione della direttiva sono stati elabo-
rati la documentazione ASTRA 89005 "Piano di gestione rischi per le gallerie delle strade
nazionali" e 'esempio pratico ASTRA 89007.

La direttiva &€ impostata sul processo interno integrato USTRA di presa decisionale e ge-
stione dei progetti; essa costituisce parte integrante delle fasi di sviluppo progetto, pro-
gettazione, realizzazione ed esercizio delle gallerie delle strade nazionali. Rientra nei cri-
teri di best practice gestire il rischio in modo attivo e assumere decisioni sulla base di
analisi quantitative. La direttiva fornisce le necessarie condizioni e permette di analizzare
i rischi in modo trasparente, comprensibile e unitario. Essa mette a disposizione degli or-
ganismi decisionali, a tutti i livelli di partecipazione, un quadro di base per I'identificazione
dei rischi. Consente inoltre di sviluppare analisi di rischio specifiche, sulla base delle ca-
ratteristiche particolari del luogo e dell’oggetto, nonché di valutare i rischi e i relativi inter-
venti per la riduzione degli stessi.

La direttiva & stata sviluppata sotto la supervisione dellUSTRA dal gruppo di lavoro ripor-
tato nel colophon, costituito da esperti abituati a operare "sul campo" e da accademici di

rilevanza internazionale. Oltre agli autori e al gruppo di lavoro, un sentito ringraziamento
va anche ai tecnici esterni e al gruppo di accompagnamento per il loro grande impegno.

Ufficio federale delle strade

Rudolf Dieterle, dott. sc. tecn.
Direttore
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Scopo della direttiva

La direttiva illustra come eseguire le analisi di rischio al fine di garantire un sufficiente li-
vello di sicurezza delle persone nelle gallerie delle strade nazionali.

La direttiva stabilisce i principi, i metodi, le fasi progettuali e le condizioni specifiche con
cui devono essere effettuate ovvero in cui devono svolgersi 'identificazione e la valuta-
zione dei rischi.

La direttiva stabilisce inoltre le condizioni in cui non occorre attuare la documentazione
ASTRA 89005 [14] ovvero quando ne €& richiesta un’esecuzione semplificata o
un’esecuzione dettagliata.

La direttiva serve da un lato a semplificare I'esecuzione delle analisi di rischio nelle galle-
rie delle strade nazionali e dall'altro lato a garantire che i risultati tengano conto di tutti gli
aspetti rilevanti, permettendo un confronto tra diverse valutazioni di rischio.

Ambito di applicazione

La direttiva si applica a tutte le gallerie esistenti e future della rete delle strade nazionali,
realizzate a sezione piena o a cielo aperto, la cui corsia di marcia piu lunga preveda un
tratto di almeno 300 m completamente al chiuso. La direttiva si applica a tutte le fasi del
ciclo di vita delle opere: progettazione, sviluppo del progetto, costruzione, esercizio e
manutenzione.

Essa vale anche per gallerie realizzate dai Cantoni nell'lambito degli interventi di comple-
tamento della rete delle strade nazionali.

Nei tratti sottostanti a coperture e nelle gallerie di protezione vigono condizioni in parte
simili a quelle delle gallerie tradizionali e possono quindi essere valutate in base alla pre-
sente direttiva, se sono rispettati i requisiti stabiliti da [14].

Gli aspetti di ordine superiore sono regolamentati dalle Istruzioni DATEC [7].

Secondo la direttiva il sistema galleria & limitato alla galleria stessa, ai 50 m antistanti tutti
i portali di ingresso e ai 50 m successivi a tutti i portali di uscita. |l portale & il punto in cui
la sezione della galleria & completamente chiusa. Inoltre il sistema comprende il traffico
veicolare e tutti i pericoli da esso derivanti definiti in [14]. Altri tipi di pericoli, quali ad
esempio quelli naturali, esulano dal sistema.

Destinatari della direttiva

La direttiva & rivolta soprattutto a:

e organismi esecutivi responsabili per lo sviluppo progetto, la progettazione e la realiz-
zazione, nonché per I'esercizio e la manutenzione ordinaria dellUSTRA

e committenti di lavori e
e operatori incaricati dell’esecuzione (ad es. ingegneri, tecnici).

Entrata in vigore e modifiche

La presente direttiva "Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali" entra in vigo-
re il 13 ottobre 2014.

La cronologia delle revisioni & riportata a pagina 41.
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| seguenti paragrafi riportano riferimenti alle normative vigenti nonché ai principali stan-
dard USTRA pertinenti.

Riferimenti legislativi

Norme legislative
e Legge federale sulle strade nazionali dell’8 marzo 1960 (LSN; RS 725.11)

e Legge federale sulla circolazione stradale del 19 dicembre 1958 (LCStr; RS 741.01)

Decreti dell’esecutivo

e Ordinanza sulle strade nazionali del 7 novembre 2007 (OSN; RS 725.111)
e Ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti (OPIR; RS 814.012)
e Ordinanza concernente il trasporto di merci pericolose sustrada del 29 novembre
2002 (SDR; RS 741.621)
e Ordinanza sulla segnaletica stradale del 5 settembre 1979 (OSStr; RS 741.21)

Standard e documentazione tecnica DATEC e USTRA

Istruzioni DATEC

o “Esigenze in materia di sicurezza per le gallerie della rete delle strade nazionali”
(ASTRA 74001)

Le istruzioni DATEC ASTRA 74001 sono finalizzate a garantire agli utenti un livello di si-

curezza ottimale e uniforme nelle gallerie della rete delle strade nazionali. Esse fornisco-

no opportune disposizioni per evitare situazioni critiche potenzialmente pericolose per la

vita umana, per 'ambiente o per gli impianti delle gallerie.

Direttive USTRA
Tra le direttive fondamentali per I'analisi di rischio in galleria vi sono (vedi anche fig. 2.1):

e Misure di sicurezza sulle strade nazionali secondo I'ordinanza sulla protezione contro
gli incidenti rilevanti (ASTRA 19001)

La direttiva ASTRA 19001 contiene informazioni specifiche sulle misure di sicurezza pre-

viste di cui al’lOPIR.

e Applicazione alle strade nazionali dell’ordinanza sulla protezione contro gli incidenti ri-
levanti (ASTRA 19002)

La direttiva ASTRA 19002 illustra la procedura di attuazione dellOPIR nellUSTRA. Essa

definisce i compiti degli operatori nelle varie fasi di progetto e descrive gli strumenti come

il rapporto di sintesi o l'identificazione dei rischi. In tal senso la direttiva definisce i criteri

di ordine generale per 'attuazione dellOPIR nellUSTRA.

¢ Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali (ASTRA 19004)

La presente direttiva ASTRA 19 004 illustra le modalita di attuazione del processo deci-
sionale basato sul rischio, al fine di aumentare e garantire la sicurezza delle persone nel-
le gallerie delle strade nazionali attraverso misure efficaci. Essa definisce i compiti degli
operatori nelle varie fasi di progetto e descrive i casi in cui si possono adottare procedure
semplificate per I'identificazione dei rischi. Definisce altresi i criteri generali di esecuzione
e formula indicazioni relative alla struttura e ai contenuti dei rapporti sui rischi.

o Ventilazione delle gallerie stradali (ASTRA 13001)

La documentazione ASTRA 13 001 espone i sistemi di ventilazione piu in uso al momen-
to della pubblicazione. Stabilisce i criteri fondamentali per la scelta del sistema, il dimen-
sionamento e I'esercizio degli impianti di ventilazione delle gallerie stradali.

Edizione 2014 | V1.10
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Le seguenti direttive contengono ulteriori informazioni potenzialmente rilevanti per

'analisi di rischio:

¢ Ventilazione dei cunicoli di sicurezza delle gallerie stradali

¢ Rilevamento incendio nelle gallerie stradali

e Impianti video

¢ Sistemi di radiocomunicazione nelle gallerie stradali

e Segnaletica per gli impianti di sicurezza nelle gallerie stradali ASTRA 13010)

e Porte e porte carrabili nelle gallerie stradali ASTRA 13011)

¢ Sistemi di rilevamento automatico del traffico (ASTRA 13012)

e Struttura e codificazione degli impianti di esercizio e sicurezza (AKS-CH)
(ASTRA 13013)

o Gestione del traffico in Svizzera (VM-CH) (ASTRA 15003)

e Sicurezza operativa per I'esercizio (ASTRA 16050)

o Profili tipo, aree di sosta e di servizio delle strade nazionali (ASTRA 11001)

ASTRA 13002)
ASTRA 13004)
ASTRA 13005)
ASTRA 13006)

~ o~ o~ o~ o~ o~

Manuali tecnici USTRA
e Manuale tecnico Tunnel/Geotecnica (T/G)

Il Manuale tecnico T/G riporta le possibili modalita di esecuzione, ridotte a un numero ri-
stretto di soluzioni standard, tenendo conto di istruzioni, direttive e norme vigenti. Queste
sono state concepite considerando le garanzie di sicurezza e il rapporto costi/benefici
lungo lintero ciclo di vita degli impianti.

Ulteriori informazioni potenzialmente rilevanti per I'analisi di rischio sono contenute in:

e Manuale tecnico Equipaggiamenti di esercizio e sicurezza (FHB BSA)

Norme SIA
Per I'analisi di rischio sono pertinenti le seguenti norme:

¢ Norma SIA 197 — Progettazione gallerie — Fondamenti 2004
(non tradotta in italiano - Titolo originale: Projektierung Tunnel — Grundlagen)

Contiene i criteri generali da tenere in considerazione in sede di progettazione delle galle-
rie di transito, a prescindere dalla loro destinazione.

e Norma SIA 197/2 — Progettazione gallerie — Gallerie stradali 2004
(non tradotta in italiano - Titolo originale: Projektierung Tunnel — Strassentunnel)

Integra la norme SIA 197 e contiene indicazioni speciali da tenere in considerazione per
le gallerie stradali.

Norme VSS

Le seguenti norme contengono ulteriori informazioni potenzialmente rilevanti per I'analisi
di rischio:

e SN 640 551-1 llluminazione in gallerie e sottopassi stradali

(non tradotta in italiano — Titolo originale: Beleuchtung in Strassentunneln, -galerien und
—unterflihrungen)

o SN 640 080b La velocita come elemento di progettazione

(non tradotta in italiano — Titolo originale: Geschwindigkeit als Projektierungselement)

Documentazione USTRA
Documentazioni USTRA pertinenti all’analisi di rischio in galleria (v.anche fig. 2.1):

e Trasporto di merci pericolose nelle gallerie stradali (ASTRA 84002)

Descrive la metodologia di identificazione dei rischi di incidenti rilevanti per le persone
dovuti al transito di merci pericolose nelle gallerie stradali.

Edizione 2014 | V1.10 9
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e Piano di gestione rischi per le gallerie delle strade nazionali (ASTRA 89005)

Metodologia per l'identificazione e la valutazione dei rischi nelle gallerie
Descrive metodologia di principio e modelli da utilizzare per I'identificazione dei rischi;
stabilisce criteri generali per i processi decisionali e 'aumento della sicurezza delle per-
sone.

e Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali (ASTRA 89007)

Un esempio pratico
Contiene un esempio conforme al rapporto di rischio della procedura applicabile.

e Applicazione dell’'ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti sulle strade
nazionali

Rapporto breve (ASTRA 89006)
Definisce le condizioni relative a strutture e contenuti dei rapporti di sintesi secondo
'OPIR.

Ulteriori informazioni potenzialmente rilevanti per I'analisi di rischio sono contenute nella
seguente documentazione USTRA:

e Condizioni minime d’esercizio — Gallerie (ASTRA 86053)
Guida alla sicurezza operativa di esercizio

e Piano operativo di sicurezza per i tratti e le gallerie stradali (ASTRA 86052)
Guida alla sicurezza operativa di esercizio

Altri documenti

e Programma di risanamento (in tedesco — Titolo originale: Massnahmen und Termin-
plan zur Erfiillung der aktuellen Normen und Richtlinien in den schweizerischen Natio-
nalstrassentunneln (TUSI Liste)).

Edizione 2014 | V1.10
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LSN; RS 725 LCStr; RS 741.01
Legge federale sulle strade Legge federale sulla
nazionali circolazione stradale

[}
[ % oM, R 2= 11 g?dliar;afliag;r.::i:nente il trasporto
< Ordinanza sulle strade nazionali g R P
4®T di merci pericolose su strada
O
OPIR; RS 814.012 OSStr; RS 741.21
Ordinanza sulla protezione Ordinanza sulla segnaletica
contro gli incidenti rilevanti stradale

o SIA 197 SIA 197/2 Altre: SN 640 551-1

§ < Progettazione gallerie - Progettazione gallerie - SN 640 080b

z° n Fondamenti Gallerie stradali SN 640 201
SN 640 105b

Fig. 2.1 Schema dei documenti tecnici USTRA pertinenti per I'analisi di rischio delle gallerie.

Edizione 2014 | V1.10 11
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Compiti dell’analisi di rischio

L’analisi di rischio ha lo scopo di garantire un livello di rischio socialmente tollerabile nelle
gallerie delle strade nazionali e il rispetto del principio di adeguatezza degli investimenti
per la sicurezza delle persone sull'intera rete delle strade nazionali.

L’analisi di rischio quantitativa offre agli organismi responsabili un supporto decisionale
trasparente, comprensibile e unico per tutta la rete stradale.

L’analisi di rischio quantitativa rappresenta inoltre un supporto per la progettazione e la
realizzazione di nuove strutture nonché per 'ampliamento e la manutenzione di strutture
esistenti.

Identificazione dell’organo decisionale

L’'organo decisionale & 'USTRA quale autorita amministrativa: esso ha il compito di pro-
muovere, con le risorse a disposizione, la massima sicurezza possibile sull'intera rete
delle strade nazionali, nonché di garantire la funzionalita della rete stessa. Pertanto
I'analisi di rischio incorpora una prospettiva di tipo sociale, focalizzata sulla sicurezza de-
gli utenti delle gallerie. La metodologia non contempla invece gli aspetti economico-
gestionali.

Identificazione dell’organo esecutivo
L’organo esecutivo & definito secondo la fig. 4.1 in relazione al ciclo di vita della galleria.

Compiti dell’organo esecutivo

L’organo esecutivo accerta che le ipotesi formulate nell’analisi di rischio corrispondano al-
le condizioni reali e verifica che le misure attuate siano in linea con le ipotesi formulate
nell’analisi di rischio. L’'organo esecutivo tiene un documento per i controlli di efficacia e
redige attestati finali sulle misure adottate.

L’'organo esecutivo definisce lo stato di fatto e verifica se nel corso del progetto esso su-
bisca modifiche. L’organo esecutivo valuta e documenta le variazioni; qualora interven-
gano variazioni nel corso del progetto, esso provvede ad aggiornare I'analisi di rischio.

L’organo esecutivo assume la gestione del coordinamento tra i principali soggetti interes-
sati definiti in [7], garantendo il necessario flusso di informazioni tra gli stessi.

Condizioni generali

Oltre alle risultanze dell’analisi di rischio, nel processo decisionale possono avere rile-
vanza anche altri parametri. Tra questi vanno considerate in primo luogo le condizioni
normative generali, che devono essere naturalmente rispettate, nonché le indicazioni o le
preferenze politiche. Qualsiasi limitazione di questo tipo di cui si sia a conoscenza va do-
cumentata nel rapporto di rischio.

Le norme di legge costituiscono condizioni generali rigorose che vanno comunque rispet-
tate, indipendentemente dai risultati dell’analisi di rischio.

Conseguenze considerate

La direttiva considera solamente i danni alle persone, derivanti da incidenti stradali, in-
cendi e sinistri coinvolgenti merci pericolose, connessi al transito in galleria. Non vengono
presi in considerazione i danni alle infrastrutture e le conseguenze che possono derivare
dalla chiusura totale o parziale di una galleria. Il processo decisionale valuta 'effetto di
una misura solamente in relazione alla sicurezza delle persone.

Edizione 2014 | V1.10
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L’analisi di rischio & una componente fondamentale del processo di manutenzione delle
gallerie, nonché di ogni intervento di costruzione di nuove gallerie o di ampliamento di
gallerie esistenti.

La necessita di eseguire un’analisi di rischio ai sensi di [14] nonché il relativo livello di
approfondimento dipendono da diversi aspetti:

e galleria di nuova costruzione o esistente

o fase di pianificazione e progettazione

e requisiti di sicurezza della galleria ai sensi delle istruzioni DATEC
e deroghe a norme e direttive

Il processo integrale, le unita organizzative coinvolte nel’ambito dellUSTRA, i relativi
compiti e reciproci rapporti sono riportati in fig. 4.1 | capitoli successivi descrivono la pro-
cedura generale. Lo svolgimento dell’analisi di rischio & regolato da [14].

Sviluppo del progetto

| progetti possono essere avviati da unita organizzative diverse a seconda della tipologia.
Si distingue tra progetti di nuova costruzione ovvero sistemazione/potenziamento e pro-
getti di manutenzione.

Nuove costruzioni e progetti di sistemazione e potenziamento

Per le nuove costruzioni (completamento della rete) la competenza per lo sviluppo del
progetto spetta alla divisione |, settore Sostegno tecnico (FU), Completamento della rete
(NV). Sotto questa direzione vengono stabilite le basi e la definizione del progetto (fig. 4.1
Processo integrale con indicazione delle organizzazioni coinvolte nonché dei relativi
compiti e delle interrelazioni.Fig. 4.1 Processo integrale con indicazione delle organizza-
zioni coinvolte nonché dei relativi compiti e delle interrelazioni.).

In caso di progetti di sistemazione e/o potenziamento lo sviluppo e la definizione delle
basi del progetto sono affidate alla filiale competente della divisione I.

Progetti di manutenzione

La competenza per lo sviluppo dei progetti di manutenzione spetta alla divisione |, Piani-
ficazione della conservazione (EP), presso la filiale responsabile. Essa stabilisce innanzi-
tutto un ordine di priorita delle gallerie da risanare, tenendo conto del budget a disposi-
zione e della versione attuale del documento "Programma di risanamento" (disponibile
solo in tedesco, titolo originale: Massnahmen und Terminplan zur Erflillung der aktuellen
Normen und Richtlinien in den schweizerischen Nationalstrassentunneln) [19]. Nelle gal-
lerie in cui non sono rispettate le norme e direttive vigenti il rischio pud essere maggiore e
I'elenco ha appunto lo scopo di identificarle.

| progetti di manutenzione sono definiti dal settore EP della filiale competente, che con-
segna il risultato di questo lavoro alla Gestione progetti (PM) della filiale competente.
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PROGETTAZIONE / REALIZZAZIONE
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Progettazione/Realizzazione

Per lintera attivita di progettazione, acquisizione e attuazione dei progetti & responsabile
la divisione |, settore PM della filiale competente.

Il settore Sostegno tecnico (FU) assiste le filiali in caso di problemi specifici, fornendo
suggerimenti — in particolare in caso di analisi di rischio che vanno oltre i limiti del sistema
di [14] — e mettendo a disposizione informazioni ricavate da altre analisi di rischio. Il set-
tore Sostegno tecnico approva i progetti di attuazione delle misure raccomandate dalle
analisi di rischio.

Progettazione

In sede di progettazione si stabilisce se debba essere effettuata un’analisi di rischio e
quale grado di dettaglio essa debba avere.

La necessita o meno di effettuare un’analisi di rischio & stabilita attraverso un processo
decisionale in due fasi. Nella prima si verifica se la galleria presenti caratteristiche parti-
colari, nella seconda se vi siano deroghe agli standard e alle norme USTRA.

Se non sussiste alcuna caratteristica particolare e non vi sono deroghe agli standard e al-
le norme dellUSTRA, il rischio viene definito tollerabile ai sensi di [14] e non & necessaria
alcuna analisi di rischio. In ogni caso va redatto un rapporto di rischio ai sensi del capitolo
9, che documenti i motivi per cui I'analisi di rischio non € necessaria.

Qualora sia utile per la problematica affrontata e costituisca un utile supporto per le deci-
sioni da parte degli organi competenti, I'analisi di rischio puo essere effettuata anche in
assenza di deroghe agli standard e alle norme USTRA, come pure in assenza di caratte-
ristiche particolari.

Caratteristiche particolari

Occorre verificare se la galleria presenti caratteristiche particolari che rendano assoluta-
mente necessaria un’analisi di rischio. L’esistenza o meno di queste va verificata con
l'ausilio delle checklist riportate nell’allegato | e il risultato deve essere documentato nel
rapporto di rischio. Se sussiste una caratteristica particolare € necessario dare corso al
Piano di gestione dei rischi (cfr. cap. 7, pag. 20) nei gradi di dettaglio propri delle varie fa-
si di progetto.

Deroghe agli standard e alle norme USTRA

In caso di deroghe agli standard e alle norme USTRA, la progettazione deve prevedere
un’analisi di rischio, il cui risultato va documentato nel rapporto di rischio. Il grado di det-
taglio piu idoneo deve essere stabilito in funzione delle fasi di progetto.

Fase GP/EK

A livello di Progetto generale GP (analisi di rischio per il progetto) ovvero di Piano globale
di conservazione EK (analisi di rischio per lo stato di fatto e per il piano) puo essere utiliz-
zata una procedura semplificata del Piano di gestione rischi di cui al capitolo 5.1.1. Pos-
sibilmente, a questo livello, si dovrebbe adottare la procedura dettagliata. La scelta fra
procedura semplificata e dettagliata deve essere effettuata in base alla situazione.

Nel Piano globale di conservazione EK deve essere scelto lo stesso grado di dettaglio in-
dividuato per lo stato di fatto e per il piano.

| risultati dell’analisi di rischio devono essere acquisiti nel rapporto di rischio in conformita

al capitolo 9 Il rapporto di rischio & parte integrante del dossier di progetto T/G.
L’esecuzione a questo livello € descritta in [14].
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Fase AP/MK

A livello di Progetto esecutivo AP ovvero di Piano d’intervento MK i risultati della procedu-
ra semplificata vanno sostituiti dai risultati della procedura dettagliata di cui al capitolo
5.1.2 e documentati nel rapporto di rischio.

In questa fase il Piano di gestione rischi deve essere eseguito nel Piano d’intervento per
lo stato di fatto della galleria e per il piano.

Nel Progetto esecutivo il Piano di gestione rischi deve essere eseguito per il progetto.

Il rapporto di rischio & parte integrante del dossier di progetto T/G. L’esecuzione a questo
livello & descritta in [14].

Fase DP/MP

A livello di Progetto dettagliato DP ovvero di Progetto d’intervento MP, il progetto richiede
la procedura dettagliata del Piano di gestione rischi di cui in [14] solo in caso di modifiche
fondamentali o comunque significative rispetto ai piani della fase AP/MK.

Il rapporto di rischio & parte integrante del dossier di progetto T/G. L’esecuzione a questo
livello & descritta in [14].

Progetto singolo

Il singolo progetto di incremento della sicurezza in galleria deve essere realizzato come
risultato di una pianificazione fondata su un’analisi di rischio completa. A tale fine occorre
eseguire la procedura dettagliata. Se la sistemazione ovvero il potenziamento avvengono
per gradi, occorre identificare per ciascuna singola fase la combinazione di misure piu ef-
ficace, in quanto le misure possono influenzarsi reciprocamente in termini di efficacia.

Realizzazione

Dopo l'acquisizione e la fase di costruzione occorre aggiornare il rapporto di rischio nella
Documentazione sull’opera realizzata (DOR) ed eventualmente eseguire il Piano di ge-
stione rischi. Il rapporto di rischio aggiornato deve essere archiviato nella DOR.

Esercizio/Manutenzione ordinaria

Dopo l'entrata in funzione, la responsabilita per la sicurezza della galleria stradale viene
assunta dai settori EP delle filiali competenti, ovvero dai gestori di tratto. Qualora i re-
sponsabili operativi della sicurezza (gestore di tratto; addetto alla sicurezza di tratto) indi-
viduino danni classificabili come rilevanti e urgenti sotto il profilo della sicurezza, occorre
avviare misure immediate, che dovrebbero essere valutate, possibilmente, in base alla
loro efficacia. Se i danni sono rilevanti sotto il profilo della sicurezza ma non urgenti op-
pure irrilevanti sotto il profilo della sicurezza, essi vengono segnalati ai fini dello sviluppo
di un apposito progetto (fig. 4.1 Processo integrale con indicazione delle organizzazioni
coinvolte nonché dei relativi compiti e delle interrelazioni.).
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Responsabile dell’attuazione della presente direttiva ¢ il titolare delle strade nazionali. Ali
sensi di [7] la responsabilita per I'esecuzione delle analisi di rischio compete allUSTRA.
L’esecuzione del Piano di gestione rischi va invece affidata a un soggetto indipendente
dal’lUSTRA. Al contrario, rientra nelle responsabilita del’lUSTRA il coordinamento tra le
ipotesi di base di tutte le analisi di rischio eseguite.

L’esecuzione del Piano di gestione rischi & descritta in [14]. La responsabilita circa
'adozione della corretta metodica compete al soggetto incaricato dal’lUSTRA per I'analisi
di rischio.

Questi deve garantire che il rischio, una volta attuate le misure previste, si collochi entro
limiti tollerabili. In singoli casi pu0 risultare necessaria una deroga (motivata) al metodo
previsto di identificazione dei rischi. Tutte le deroghe devono essere documentate in mo-
do trasparente e completo nel rapporto di rischio e concordate con l'autorita competente
per I'esecuzione in conformita con il capitolo 7. In ogni caso non sono ammesse deroghe
alla filosofia generale di valutazione delle misure e alla tollerabilita del rischio di cui alla
documentazione USTRA 89 005 [14].

Esecuzione nelle varie fasi di progetto

L’esecuzione del Piano di gestione rischi avviene con diversi gradi di dettaglio a seconda
delle varie fasi di progetto.

Il grado di dettaglio dell'identificazione e della valutazione dei rischi deve corrispondere al
livello di informazione della fase di progetto. In linea di principio I'analisi di rischio dovreb-
be integrare tutti gli indicatori di rischio noti e pertinenti.

Procedura semplificata

Al livello di progetto GP ed EK I'esecuzione del Piano di gestione rischi pud svolgersi con
procedura semplificata, che in tal caso si riferisce esclusivamente alle informazioni utiliz-
zate nell’analisi di rischio. La svolgimento del Piano di gestione rischi con procedura
semplificata deve tenere conto almeno dei seguenti indicatori:

¢ lunghezza galleria;

¢ volume di traffico;

¢ tipo di traffico (unidirezionale o bidirezionale);
e percentuale di traffico pesante;

e numero di corsie per senso di marcia;

¢ tipologia sistemi di ventilazione;

o distanza delle uscite di sicurezza.

La procedura semplificata deve inoltre includere gli indicatori utilizzati per stabilire even-
tuali deroghe ai requisiti della galleria. Per tutti gli indicatori per i quali non esistono infor-
mazioni, I'identificazione dei rischi calcola a priori una distribuzione delle probabilita.

La procedura semplificata consente di elaborare una prima stima approssimativa del li-
vello di rischio. | suoi risultati hanno un carattere prettamente informativo.

Utilizzando il necessario numero di indicatori si individuano segmenti omogenei lungo

l'intera galleria, cioé tratti in cui gli indicatori sono costanti ovvero le loro caratteristiche
non cambiano.
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Procedura dettagliata

A livello di progetto AP e MK l'analisi di rischio deve essere dettagliata: tutti gli indicatori
previsti da [14] devono essere noti per l'intera lunghezza della galleria e inclusi nei calco-
li. Non vengono utilizzate distribuzioni di probabilita a priori.

Gli indicatori da prendere in considerazione sono elencati alla fig. 7.2
In base agli indicatori vengono creati segmenti omogenei.

| risultati della fase progettuale AP e MK hanno il massimo grado di dettaglio e vanno uti-
lizzati per decidere gli interventi di riduzione del rischio ovvero per documentare che il li-
vello di rischio & sufficientemente ridotto.

Qualora un singolo progetto venga gestito solo al livello MP/DP, si deve adottare la pro-
cedura dettagliata.

Varianti di progetto

Qualora a livello DP o MP il progetto subisca modifiche fondamentali o comunque tali da
influire sul livello di rischio, occorre eseguire nuovamente il Piano di gestione rischi con
procedura dettagliata tenendo conto delle modifiche note.

Se nel progetto i costi di esecuzione delle misure variano in modo significativo, & neces-
sario verificarne nuovamente I'efficienza adottando la procedura dettagliata. La variazio-
ne di costo si intende significativa se & superiore ai limiti di esattezza del preventivo di
spesa della fase di progetto AP e MK definiti nei manuali tecnici.

Se la variazione ha un effetto sulle misure raccomandate nella fase progettuale AP e MK
puo essere necessario un adeguamento del progetto.

Il rapporto di rischio va adeguatamente aggiornato in base a quanto sopra.

Aggiornamento del rapporto di rischio

Dopo la realizzazione degli interventi occorre aggiornare il rapporto di rischio, in particola-
re per la registrazione e la valutazione delle variazioni in corso d’opera.

Il rapporto di rischio aggiornato & parte integrante della DOR.
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Le istruzioni DATEC [7] di livello gerarchicamente superiore definiscono i requisiti di sicu-
rezza da rispettare. Secondo tali istruzioni [7] si tratta di valutare, in base ai diversi fattori
di influenza presenti, se la galleria presenti una particolare caratteristica.

Se non ¢ presente alcuna caratteristica particolare e se gli standard e le norme USTRA
sono rispettati, si deve assumere che non esista alcuna misura in grado di ridurre effica-
cemente il rischio. In tal caso il rischio esistente & da considerarsi tollerabile.

Caratteristiche particolari

Ai sensi delle istruzioni DATEC [7], per lindividuazione di una caratteristica particolare
devono essere presi in considerazione i seguenti fattori di influenza specifici per 'opera e
il traffico.

Opera
e Lunghezza galleria;

o Utilizzo canne galleria;

e Ingressi e uscite;

o Numero di corsie di marcia;

e Larghezza delle corsie di marcia;
e Pendenza trasversale;

¢ Pendenza longitudinale.

Traffico
o Volume di traffico per canna di galleria (compresa distribuzione temporale);

e Pericolo di formazione di code giornaliere o stagionali;

o Presenza e percentuale di traffico pesante;

e Presenza, percentuale e tipo di traffico merci pericolose;
e Aspetti inerenti alla velocita.

Ogni parametro deve essere analizzato, valutando se sussistano caratteristiche particola-
ri. La valutazione va effettuata con 'ausilio della checklist di cui all'Allegato I.

Se sussiste una deroga, deve essere effettuata un’identificazione e/o una valutazione dei
rischi in conformita con lo schema di fig. 4.1. Lo svolgimento della valutazione del rischio
€ descritto in [14].

Configurazione degli impianti per la messa in sicurezza

Il divieto di accordare deroghe di cui al cap. 5.5 delle istruzioni DATEC [7] si riferisce alla
configurazione degli impianti per la messa in sicurezza. Cio significa che, ad esempio, le
uscite di sicurezza in ciascuna galleria devono avere tutte lo stesso aspetto e questo vale
tanto per le gallerie esistenti quanto per i progetti.

Deroghe agli standard e alle norme USTRA

Le eventuali deroghe agli standard e alle norme USTRA devono essere accertate in con-
formita con le istruzioni DATEC [7] o con [19]. Oltre a queste possono avere rilevanza al-
tre norme e direttive riguardanti il progetto specifico. Ove sussistano deroghe occorre
eseguire I'analisi di rischio.
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Il Piano di gestione rischi per I'analisi di rischio riferita alle gallerie delle strade nazionali si
basa su una procedura descritta in dettaglio in [14]. Esso segue la procedura general-
mente applicata nelle analisi di rischio dei sistemi tecnici e vale in generale anche per
problematiche inerenti a gallerie stradali, per le quali deve essere eseguita un’analisi di
rischio eccedente i limiti del sistema.

Il rischio di un evento, riferito ad un determinato periodo o a una determinata grandezza,
€ calcolato moltiplicando la probabilita ovvero la frequenza dell’evento per le conseguen-
ze che ne risultano.

Il rischio € il valore atteso nominale calcolato del numero di incidenti, morti e feriti in un
dato periodo dovuto agli eventi iniziali, ossia incidenti, incendi ed eventi coinvolgenti mer-
ci pericolose.

Una volta accertata la necessita di un’analisi di rischio, si da corso al Piano di gestione ri-
schi. La procedura generale é descritta in fig. 7.1 e consiste nella definizione del sistema,
nell'identificazione e nella valutazione dei rischi.

In primo luogo viene definito il sistema e vengono stabilite le condizioni quadro. La defini-
zione del sistema deve stabilire, in un apposito capitolato d’oneri, anche requisiti concreti
e specifici dell’analisi di rischio in relazione alle problematiche presenti. Tale operazione
viene effettuata in collaborazione con I'organo esecutivo. In relazione allo specifico og-
getto vanno considerati i seguenti aspetti:

¢ definizione delle problematiche e delle condizioni quadro

o definizione del grado di dettaglio dell’analisi

o definizione dello stato di fatto dell’'opera e delle condizioni di traffico, nonché i prevedi-
bili sviluppi futuri

¢ individuazione di dati, progetti e analisi di rischio esistenti, nonché di informazioni su
incidenti avvenuti, riguardanti specificamente il luogo e I'oggetto

e pericoli pertinenti noti a progettista e gestore

e pianificazione ed eventuale esecuzione di sopralluoghi e riunioni per l'individuazione
dei pericoli, compresa discussione di possibili interventi

e necessita di un’analisi di rischio eccedente i limiti del sistema

Una volta definite le grandezze di partenza & possibile calcolare il rischio con il metodo
stabilito in [14] (identificazione dei rischi). Nel caso in cui si renda necessaria un’analisi di
rischio eccedente i limiti del sistema, il metodo pud essere integrato e ampliato.

La valutazione dei rischi rileva il livello di rischio dell'intera galleria e formula possibili rac-
comandazioni operative o di intervento. Queste si basano su considerazioni relative
all’'adeguatezza delle risorse sociali impiegate nonché su valori limite fissi, atti a evitare
pericoli di entita straordinaria.

Tutte le proposte operative risultanti dalla valutazione dei rischi si basano sui valori nomi-
nali calcolati dall’attivita di identificazione dei rischi.
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Piano di gestione rischi

Sistema
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Identificazione dei rischi LB
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Fig. 7.1 Schema di svolgimento generico del Piano di gestione rischi.

Sistema

La descrizione del sistema comprende la definizione, la delimitazione e la rappresenta-
zione del sistema nonché la definizione dei pericoli.

Definizione del sistema

Il sistema galleria &€ formalmente delimitato e definito dal campo di applicazione e dalle
indicazioni relative al grado di dettaglio dell’'operazione.

Il sistema considerato comprende l'intera galleria, cioé il tratto completamente chiuso,
nonché le zone dei portali da 50 m prima della sezione chiusa in corrispondenza
dell'ingresso e fino a 50 m dopo la sezione chiusa in corrispondenza dell’'uscita.

Il periodo di riferimento considerato per il rischio € di un anno. Se si devono considerare
evoluzioni temporali o oscillazioni stagionali, il rischio va calcolato separatamente per
scenari stagionali ed espresso come rischio annuo con una ponderazione temporale.

Tutte le deroghe al campo di applicazione devono essere documentate e motivate. Qua-
lora sussista la necessita di calcolare evoluzioni temporali del volume di traffico, occorre
fare riferimento a scenari diversi. In tal caso I'identificazione dei rischi dovra dare conto
anche dell’andamento nel tempo della frequenza degli incidenti.

Per I'esecuzione dettagliata del Piano di gestione rischi la definizione del sistema deve
prevedere quanto segue:

e sescrizione della galleria in oggetto e delle relative vie di accesso, nonché le tavole
necessarie per la comprensione del Piano e dei regolamenti operativi previsti;

o descrizione del traffico attuale e previsto, con esposizione motivata della regolamen-
tazione attuale e futura del trasporto di merci pericolose;

e analisi dei guasti e degli incidenti noti piu rilevanti, da allegare alla definizione del si-
stema.
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Rappresentazione del sistema

Il sistema & rappresentato in generale mediante gli indicatori considerati e le loro correla-
zioni funzionali. Gli indicatori contengono informazioni quantificate sul sistema, sotto for-
ma di probabilita dell'occorrenza di diversi eventi o situazioni. La procedura dettagliata
del Piano di gestione rischi deve considerare gli indicatori riportati nella tabella di fig. 7.2.

Traffico Senso di marcia

Curve di variazione temporale

Orario

Intensita di traffico

Quota traffico pesante
Coda
Velocita
Classe ADR

Galleria Urbana/Extraurbana

Zone

Entrata/Uscita

Raggio di curva

Pendenza longitudinale

Indicatori

Larghezza corsia di marcia

Numero corsie

Segnaletica

Distanza uscite di sicurezza

Pendenza trasversale

Sistemi di drenaggio

Distanza caditoie

Dimensioni canaletta a fessura

Impianti accessori llluminazione

Sistema di ventilazione

llluminazione d’emergenza

Rilevazione evento

Fig. 7.2 Sintesi degli indicatori.

In termini spaziali la galleria & rappresentata mediante segmenti omogenei. Un tratto di
galleria &€ da considerarsi omogeneo qualora il valore di tutti gli indicatori presi in conside-
razione rimanga invariato nel tratto in oggetto. Un segmento omogeneo termina allorché
uno o piu indicatori cambiano il loro valore. Il numero di segmenti omogenei nella galleria
non & limitato e va adeguato alla problematica esistente. Dall'indicatore Senso di marcia
risulta che i sensi di marcia vanno considerati separatamente. In caso d’incendio le con-
seguenze non sono limitate a un segmento omogeneo e possono riguardare parti
dell'intera galleria. Cid va tenuto in considerazione nel modello delle conseguenze. Come
conseguenze vengono considerati, in generale, i morti e i feriti.

| sensi di marcia, le rampe di ingresso e di uscita vanno considerati come componenti
separate dell’intero sistema galleria.
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Pericoli

L’identificazione dei rischi deve prendere in considerazione i seguenti eventi pericolosi:
¢ incidenti stradali con danni alle persone;

¢ incendi conseguenti a incidenti;

¢ incendi conseguenti a guasti e surriscaldamenti elettrici;

e incendi conseguenti a surriscaldamenti meccanici.

Inoltre vanno considerati i pericoli conseguenti a eventi con il coinvolgimento di merci pe-
ricolose, nella fattispecie:

e incendi con liquidi dispersi;
e esplosioni;
e eventi con sostanze tossiche.

Identificazione dei rischi

L’identificazione dei rischi ha lo scopo di determinare il valore atteso nominale di morti e
feriti per anno in funzione delle condizioni locali.

Le condizioni locali vengono determinate mediante indicatori. Con la procedura semplifi-
cata l'identificazione dei rischi puo essere effettuata con un numero limitato di informa-
zioni sugli indicatori (v. capitolo 5.1). Per gli indicatori ignoti & necessario ricorrere a di-
stribuzioni di probabilita a priori, impostate secondo la situazione generale delle gallerie
delle strade nazionali svizzere.

La procedura dettagliata utilizza in genere informazioni specificamente legate a luogo e
oggetto per tutti gli indicatori. Ogni eventuale deroga va motivata, documentata e concor-
data con I'organismo esecutivo competente.

L’identificazione dei rischi serve anche a individuare l'influenza sul livello di rischio esi-
stente di possibili misure da attuare in futuro.

Il rischio va calcolato e indicato per lo stato di fatto di ogni segmento omogeneo e sepa-
ratamente per ogni senso di marcia, impiegando gli indicatori definiti. L’identificazione dei
rischi deve considerare, con un grado di dettaglio adeguato, I'influenza sul rischio degli
indicatori definiti al capitolo 7.1.2, nonché le loro relazioni di dipendenza. Il grado di det-
taglio si intende adeguato se i risultati dell'identificazione dei rischi consentono uno smi-
stamento chiaro delle possibili misure da adottare. Va inoltre indicato il profilo di rischio
lungo l'intera galleria.

Se la galleria consiste di diverse componenti [14], I'identificazione dei rischi deve essere
effettuata per lo stato di fatto di ciascuna componente e il rischio va calcolato aggregando
le singole componenti sull'intera galleria.

L’aggregazione va effettuata sulla distribuzione spaziale e temporale del rischio nonché
su tutti i tipi di conseguenze. |l rischio va valutato mediante il valore atteso del numero di
morti nella galleria. | feriti vanno considerati attraverso il parametro "Equivalenti decesso".

| rischi derivanti da incidenti di mezzi che trasportano merci pericolose vanno riportati in
diagrammi probabilita/dimensione (W/A), in modo da consentire il confronto dei risultati
con il metodo impiegato per gli eventi con coinvolgimento di merci pericolose [17]. Poiché
i limiti del sistema in [9] eccedono I'ambito della galleria, le probabilita di un numero ele-
vato di decessi dei due metodi non sono direttamente confrontabili. La valutazione dei ri-
schi per le persone in conseguenza di incidenti con coinvolgimento di merci pericolose va
effettuata in conformita con [16].
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Valutazione dei rischi

Il rischio dell'intera galleria va valutato in base ai due valori limite in [14]. Se I'analisi di ri-
schio evidenzia che il livello di rischio € al di sotto del valore limite inferiore stabilito, esso
€ da intendersi come tollerabile e non sono necessarie ulteriori misure di mitigazione.

Misure di riduzione del rischio e loro combinazioni

Se il livello di rischio nell'intera galleria & superiore al valore limite inferiore definito, vanno
prese in considerazione adeguate misure di mitigazione, da valutarsi in funzione della lo-
ro sostenibilita. A tale riguardo vanno considerati sia i costi durante l'intero ciclo di vita
della misura sia i benefici in termini di sicurezza delle persone.

L’identificazione di tutte le misure possibili € di importanza centrale in ogni gestione inte-
grata del rischio e deve prevedere tutti gli interventi ragionevolmente ipotizzabili a livello
di traffico, strutture e impianti. Oltre a quelle di ordine costruttivo/tecnico, vanno conside-
rate anche tutte le possibili misure di tipo organizzativo, che incorporano le prescrizioni
specifiche emerse dalle attivita operative che TUSTRA svolge nelle gallerie delle strade
nazionali.

L’identificazione delle misure di riduzione del rischio e delle loro combinazioni & un pro-
cesso che richiede specifiche competenze tecniche da parte di numerosi settori tecnico-
organizzativi. Gli interventi pertinenti possono essere individuati ad esempio nellambito
di cosiddetti "Screening Meetings" (riunioni di selezione), basati sull’incontro e sulla di-
scussione tra tecnici (fra questi i rappresentanti di FU, esperti in materia di rischio, co-
struzione gallerie, impianti di ventilazione e illuminazione, gestori di gallerie, vigili del fuo-
co e polizia).

Le misure costruttive/tecniche possono riferirsi a indicatori considerati nella metodologia
0 a misure non esplicitamente considerate. In quest'ultimo caso occorre definire e inte-
grare la riduzione del rischio (e i costi delle misure) attraverso metodi idonei, possibilmen-
te di tipo quantitativo. | metodi scelti vanno documentati nel rapporto di rischio.

Non tutte le misure di tipo organizzativo sono esplicitamente considerate nella metodolo-
gia, ma tutte devono essere attuate in conformita con gli standard USTRA. Qualora sus-
sista, in casi speciali, la necessita di derogare a tali standard, si dovranno valutare, pos-
sibilmente quantificandoli, I'effetto a livello di rischio e costi di tale deroga. L’effetto di ogni
eventuale deroga va valutato nell’ambito del processo decisionale secondo le prescrizioni
qui stabilite. | criteri base per la quantificazione vanno documentati nel rapporto di rischio.

Efficacia delle misure

L’efficacia delle misure e di tutte le possibili combinazioni di esse va valutata con il crite-
rio del costo marginale (vedi [14]). Il costo marginale é fissato dall’'Ufficio federale dello
sviluppo territoriale ARE (Value of statistical life (VOSL) : empfohlener Wert der
Zahlungsbereitschaft fiir die Verminderung des Unfall- und Gesundheitsrisikos in der
Schweiz).

Le misure previste possono essere singole o combinate. A tale riguardo occorre conside-
rare che le misure non sempre sono indipendenti e che possono influenzarsi reciproca-
mente, sia in positivo sia in negativo. Questa influenza pud riferirsi tanto al livello di ri-
schio quanto ai costi delle misure. In caso di combinazioni di misure va considerata la lo-
ro influenza reciproca in termini di costi e benefici.
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7.3.3 Valutazione delle misure e delle loro combinazioni

Se maggiore del valore limite superiore, il rischio nell'intera galleria & da considerarsi non
tollerabile. In tal caso, al fine di portare il rischio al di sotto del valore limite superiore,
vanno valutate altre misure o combinazioni di misure, anche se non sostenibili. Even-
tualmente deve essere verificato I'intero progetto.

Se inferiore al valore limite superiore, il rischio nell'intera galleria & da considerarsi tolle-
rabile solo se non esiste piu alcuna altra misura sostenibile che si possa adottare.

Edizione 2014 | V1.10 25



8.1

8.2

8.21

26

ASTRA 19004 | Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali

Il risultato della valutazione del rischio € una raccomandazione operativa per I'organo
esecutivo competente. Il risultato contiene l'intera analisi di rischio e tutte le ipotesi di par-
tenza; il tutto va documentato in modo trasparente e tracciabile nel rapporto di rischio. La
struttura e il contenuto del rapporto sono stabiliti nel capitolo 9.

Sintesi dei risultati

Ogni rapporto di rischio deve essere preceduto da una sintesi dei risultati recante le in-
formazioni fondamentali derivanti dall’analisi. In concreto tale sintesi deve contenere in
forma testuale almeno i seguenti dati:

e nome, ubicazione, lunghezza ed eta del sistema galleria;

e denominazione dell’asse di traffico;

e parametri caratteristici del traffico e data di riferimento (TGM e quota traffico pesante);
¢ motivazione dell’analisi di rischio (breve descrizione della problematica);

¢ indicazione della fase di progetto e del grado di dettaglio dell’analisi di rischio;

¢ livello di rischio allo stato di fatto;

¢ indicazione delle misure proposte e stima dei relativi costi;

¢ livello di rischio e miglioramento percentuale a seguito delle misure.

Raccomandazioni operative

La raccomandazione operativa conseguente all’analisi di rischio comprende un breve te-
sto descrittivo delle combinazioni di misure di cui si consiglia I'attuazione. Se il livello di
rischio allo stato di fatto & tollerabile, nella raccomandazione operativa occorre precisare
esplicitamente che non si consiglia I'attuazione di alcuna misura.

Tabelle riassuntive

Le tabelle riassuntive contengono i risultati relativi all'intera galleria, almeno per lo stato di
fatto, nonché per tutte le combinazioni di misure esaminate. Qualora siano stati calcolati
altri risultati, come ad esempio una previsione del rischio per situazioni future, dovranno
essere anch’essi riportati nelle tabelle riassuntive. Per ogni configurazione esaminata i ri-
sultati aggregati della relativa identificazione dei rischi vanno riportati in forma tabulare.

Numero morti all’anno Numero feriti al’anno | Numero eventi all’anno

Incidenti 0,0295 0,735 0,478

Incendi 0,0047 0,011 0,357

Merci pericolose 0,0008 0,002 0,000

Totale 0,0350 0,749 0,835

Traffico 12,230 milioni veicoli-km/anno
Tasso di incidentalita 0,039 1/ milioni veicoli-km
Tasso di incendio 29,000 1/ miliardi veicoli-km
Tasso di mortalita 2,860 1/ miliardi veicoli-km
Tasso di ferimento 0,042 1/ milioni veicoli-km

Fig. 8.1 Esempio di tabella riassuntiva dei risultati dell’'identificazione dei rischi.
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Inoltre va elaborato un prospetto generale di tutte le configurazioni esaminate che per-
metta un rapido confronto tra le stesse. Questo prospetto riassuntivo deve contenere
come minimo le informazioni elencate nella tabella di fig. 8.2.

Combinazioni di

Stato di fatto .
misure

Msdf Mcomb

Tasso di incidentalita [1 / milioni veicoli-km]

Tasso di incendio [1 / miliardi veicoli-km]

Tasso di mortalita totale [1 / miliardi veicoli-km]

Numero incidenti/anno

Numero feriti per incidenti/anno

Numero morti per incidenti/anno

Numero incendi/anno

Numero feriti per incendi di veicoli/anno

Numero morti per incidenti stradali/anno

Numero incidenti con merci pericolose/anno

Numero feriti per incidenti con merci pericolose/anno

Numero morti per incidenti con merci pericolose/anno

Numero morti totale (compresi equivalenti decessi)

Rapporto tra costi e benefici delle misure

Pacchetto di misure raccomandato

Fig. 8.2 Modello di tabella riassuntiva dei risultati per l'intera galleria.

La tabella riassuntiva deve contenere anche il rischio residuo dopo I'attuazione delle mi-
sure o delle loro combinazioni.

Rappresentazione grafica

Per i seguenti parametri va fornita una rappresentazione grafica relativamente allo stato

di fatto e alla situazione conseguente all’attuazione delle misure proposte:

e tasso di incidentalita per milione di veicoli-chilometro sull'intera lunghezza della galle-
ria, separatamente per ogni calcolo;

e tasso di mortalita per miliardo di veicoli-chilometro sull'intera lunghezza della galleria,
separatamente per ogni calcolo;

e tasso di incendio per miliardo di veicoli-chilometro sull’intera lunghezza della galleria,
separatamente per ogni calcolo.

| tassi di incidentalita e ferimento vanno sempre indicati in milioni di veicoli-chilometro. |
tassi di mortalita vanno sempre indicati in miliardi di veicoli-chilometro.

Nel diagramma relativo al tasso di mortalita va sempre indicato anche il valore limite su-
periore di accettabilita Gi (cfr.fig. 8.2).

Analogamente, anche il tasso di incendio va indicato in miliardi di chilometri-veicolo

sullintera lunghezza della galleria, separatamente per ogni calcolo e per ogni senso di
marcia.
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A scopo informativo vanno rappresentate in forma grafica anche la probabilita di supera-
mento dei casi di decesso per sinistri con coinvolgimento di merci pericolose ogni 100 m
di lunghezza di galleria unitamente alle curve di accettabilita come da [7] (vedi). In caso
di superamento delle curve di accettabilita di questo diagramma occorre verificare se sia
il caso di procedere in conformita con [8].

Portale 1 Portale 2
0.5

0.4
03

0.2 L
0.1 ,_|_‘

-50 450 950 1450 1950 2450 2950

Galleria - km (direzione 1)

Tasso di incidenti [1/Mio. veicoli km]

Fig. 8.3 Rappresentazione esemplificativa del tasso di incidentalita sulla lunghezza della
galleria come risultato dell’identificazione dei rischi.

20

Portale 1 Portale 2

18 -
16

14

12

10

Tasso di mortalita [1/miliardi veicoli-km]

(0] T T T T T
-50 450 950 1450 1950 2450 2950

Km galleria (direzione 1)

Fig. 8.4 Rappresentazione esemplificativa del tasso di mortalita sulla lunghezza della gal-
leria come risultato dell’identificazione dei rischi.
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1.00E-04
1 10 100 1000

1.00E-05 —\

1.00E-06

1.00E-07
\

1.00E-08

Frequenza di superamento [100m/a]

1.00E-09

Numero di morti (solo eventi con merci pericolose)

Fig. 8.5 Rappresentazione esemplificativa della frequenza di superamento dei casi di
morte per incidente con di merci pericolose, normalizzata su una lunghezza di 100 m.

Il pacchetto di misure raccomandato va rappresentato in un diagramma bidimensionale in
cui vengono messi a confronto i benefici annui (asse y) con i costi annui (asse x) delle
misure stesse. Il pacchetto va attuato in fasi successive, partendo dalla misura piu effica-
ce. Va rappresentato in forma grafica anche il limite di accettazione secondo il principio
del costo marginale. Va rappresentata solo la combinazione di misure piu efficace.

MAMM,  MAMAMAM,

Benefici delle misure M, [CHF/a]

Costi delle misure M, [CHF/a]

Fig. 8.6 Modello di rappresentazione grafica della combinazione di misure.

Occorre inoltre dimostrare in forma grafica che il rischio, dopo I'esecuzione del pacchetto
di misure raccomandato, & inferiore al valore limite superiore stabilito. A tal fine il pac-
chetto di misure va rappresentato in un diagramma bidimensionale in cui vengono messi
a confronto il tasso di mortalita (asse y) con i costi annui delle misure (asse x). Il pacchet-
to di misure va rappresentato in fasi successive, partendo dalla misura piu efficace. Nel
diagramma vanno riportati anche i limiti di accettazione superiore e inferiore prestabiliti
(Gu e Gi).
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Situazione attuale

M #A+M

Tasso dimortalita [ 1/ (miliardo veicolikm) ]

Costi delle misure M, [CHF/a]

Fig. 8.7 Modello di diagramma per la verifica di conformita dei risultati con i limiti di accet-
tazione.

Scelta della variante

La scelta della variante descrive in modo dettagliato la combinazione di misure consiglia-
ta. La scelta della variante deve contenere come minimo:

¢ la descrizione dettagliata delle singole misure o combinazioni di misure proposte;
¢ la stima dei costi delle misure 0 combinazioni di misure secondo lo stato del progetto;

o [l'effetto delle singole misure o loro combinazioni, cioé la specificazione ad esempio
del fatto che la misura riduce le conseguenze oppure la probabilita del verificarsi di in-
cidenti; occorre inoltre descrivere su quali eventi iniziali la misura ha effetto.

La scelta della variante comprende anche una raccomandazione operativa basata sui ri-
sultati.
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9.1

Contenuto del rapporto di rischio

Dossier
Cap. Sotto- Temi e documenti Forma
cap.
A Sintesi Testo
B Incarico e capitolato d’oneri Testo, tabelle, figure
C Fondamenti e condizioni predefinite ggsto, tabelle, figure, riman-
i
D Definizione e delimitazione del sistema
1 Caratteristiche del traffico Testo, tabelle, figure
2 Caratteristiche dell’opera Testo, tabelle, tavole
1:10°000 / 1:5°000 Schema
3 Impianti accessori
E Requisiti fondamentali di sicurezza
1 Caratteristiche particolari Checklist
2 Deroghe a norme e standard Testo, tabelle
F Rappresentazione del sistema
1 Grado di dettaglio (semplificato/dettagliato) Testo, checklist
2 Componenti della galleria Testo, tabelle, figure
3 Segmenti omogenei Testo, tabelle, figure
G Identificazione rischi allo stato di fatto / del progetto Testo, tabelle, figure
H Misure/Combinazioni di misure di riduzione del rischio Testo, tabelle, figure
| Identificazione rischi dopo le misure / combinazioni di misure Testo, tabelle, figure
J Valutazione dei rischi
1 Calcolo dei benefici delle misure Myy Testo, tabelle, figure
2 Calcolo dei costi delle misure Mo Testo, tabelle, figure
3 Efficacia delle misure Mggs Testo, tabelle, figure
4 Valutazione delle misure, accettazione Testo, tabelle, figure
K Raccomandazioni operative
1 Tabelle riassuntive Tabelle
2 Rappresentazione grafica Grafici
3 Scelta della variante Testo, tabelle, figure

Edizione 2014 | V1.10

31




32

ASTRA 19004 | Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali

Checklist per I'identificazione di caratteristiche particolari
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La risposta affermativa ad almeno una delle seguenti domande significa che la galleria
presenta una caratteristica particolare:

La lunghezza della galleria &€ > 5 km?

Utilizzo alternato delle canne della galleria, es. senso di marcia alternato in caso di traffico
unidirezionale o temporaneamente bidirezionale?

Entrate / uscite nella galleria?

Variazione del numero di corsie di marcia in una canna della galleria?

o
[0]
S
Ci sono 4 o piu corsie di marcia in una canna della galleria?
La larghezza della corsia di marcia destra & < 3,50 m?
La pendenza trasversale € > 5,0% 0 < 2,5%?
La pendenza longitudinale in un punto della galleria & > 3%?
In caso di galleria con traffico bidirezionale il volume di traffico &
> 13 300 veicoli/(corsia, 24h)?
In caso di galleria con traffico unidirezionale il volume di traffico €
> 14 200 veicoli/(corsia, 24h)?
In caso di galleria con traffico bidirezionale il volume di traffico all’ora di punta &
> 1600 veicoli/(corsia,’h)?
In caso di galleria con traffico unidirezionale il volume di traffico all'ora di punta &
> 1900 veicoli/(corsia, h)?
8 Si registrano oltre 75 h di coda all'anno?
&
o
l_

La percentuale di traffico pesante & > 15%?

La percentuale di traffico con merci pericolose € > 6% di quella del traffico pesante?

In caso di galleria con traffico unidirezionale il limite di velocita segnalato € > 100 km/h?

In caso di galleria con traffico bidirezionale il limite di velocita segnalato & > 80 km/h?

Il limite di velocita segnalato lungo la galleria non € costante (cambio di segnaletica)?

Fig. .1 Checklist n. 1 per l'identificazione di caratteristiche particolari.
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La risposta affermativa ad almeno tre delle seguenti domande significa che la galleria
presenta una caratteristica particolare:

© La lunghezza della galleria € > 3 km?
@
S
Ci sono 3 o piu corsie di marcia in una canna della galleria?
In caso di galleria con traffico bidirezionale il volume di traffico &
> 12 300 veicoli/(corsia,24h)?
In caso di galleria con traffico unidirezionale il volume di traffico &
> 13 300 veicoli/(corsia,24h)?
In caso di galleria con traffico bidirezionale il volume di traffico all'ora di punta
8 > 1400 veicoli/(corsia, h)?
e
E In caso di galleria con traffico unidirezionale il volume di traffico all'ora di punta &
> 1700 veicoli/(corsia, h)?
Si registrano oltre 50 h di coda in galleria all'anno?
La percentuale di traffico con merci pericolose € > 4% di quella del traffico pesante?

Fig. 1.2 Checklist n. 2 per l'identificazione di caratteristiche particolari.

Oltre alle caratteristiche quantitative sopra elencate vanno verificate anche le seguenti
caratteristiche descrittive:

Tipologia costruttiva

In conformita alle istruzioni DATEC [7] va verificata anche la tipologia costruttiva. Per le
gallerie di tipologia costruttiva diversa da quelle riportate al capitolo 1.2, ad esempio gal-
lerie sottomarine o gallerie con strutture soprastanti, viene introdotto un elemento in de-
roga. In tal caso & necessaria un’analisi di rischio eccedente i limiti del sistema, ma
'impianto metodologico rimane valido. || metodo impiegato per I'identificazione dei rischi
va documentato in modo completo e trasparente nel rapporto di rischio. Lo stesso dicasi
nel caso in cui la resistenza al fuoco non soddisfi i requisiti attuali.

Condizioni geografiche e meteorologiche

In conformita con le istruzioni DATEC [7] vanno verificate anche le condizioni geografiche
e meteorologiche. Qualora queste comportino pericoli di rilevante entita, ad esempio per
cause naturali (acqua, colate detritiche, crolli, movimenti sismici) o per improvvise e im-
previste riduzioni della visibilita (nebbia, pioggia, neve, condensa sul parabrezza), viene
introdotto un elemento in deroga ed € necessaria un’analisi di rischio eccedente i limiti
del sistema. L’'impianto metodologico dell’analisi resta valido, a condizione che non vi
siano altri standard USTRA per il tipo di problemi in oggetto (es. [18]). Tutte le deroghe
vanno documentate in modo completo e trasparente nel rapporto di rischio.

Caratteristiche delle strade di accesso

In conformita con le istruzioni DATEC [7] occorre verificare anche le caratteristiche delle
strade di accesso. Qualora queste possano determinare ingorghi in galleria (ad es. per la
presenza di rotatorie, tratti di uscita corti, crocevia, sovrappassi ferroviari, semafori) o, a
causa della loro struttura o conformazione, possano costituire un elevato pericolo di in-
cendio, & necessario procedere a un’analisi di rischio eccedente i limiti del sistema, per
quanto I'impianto metodologico resti comunque valido. Tutte le deroghe vanno documen-
tate in modo completo e trasparente nel rapporto di rischio.
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Sorpasso in galleria

Il sorpasso di automezzi pesanti in galleria non & stato esplicitamente considerato
nell’identificazione dei rischi in [14] e quindi eccede i limiti del sistema. Qualora a tale ri-
guardo venga effettuata un’analisi di rischio, questa va documentata in modo completo e
trasparente nel rapporto di rischio. L'impianto metodologico dell’analisi ai sensi di [14] ri-
mane valido.
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Voce Significato

a Anno

AP Progetto esecutivo

BSA Equipaggiamenti di esercizio e sicurezza

Diagrammi W-A Diagramma di probabilita/dimensione del danno

Divisione | Divisione Infrastruttura stradale

DOR Documentazione relativa all'opera realizzata

DP Progetto di dettaglio

EK Piano globale di conservazione

Elenco TUSI Da Tunnelsicherheit. elenco che riporta gli interventi da effettuare nelle gallerie delle
strade nazionali svizzere, con relative scadenze, per 'applicazione delle norme e delle
direttive vigenti. L’elenco viene continuamente aggiornato.

EP Pianificazione della conservazione

FU Sostegno tecnico

G Valore limite inferiore fisso del tasso di mortalita

Gy Valore limite superiore fisso del tasso di mortalita

GP Progetto generale

h Ora

Hazid Hazards Identification — Identificazione di pericolo

Lkw Automezzo pesante

Makt Criterio per I'adeguatezza di misure e loro combinazioni

Meo Costi delle misure in CHF/a

Mecomb. Combinazioni di misure

MK Piano d’intervento

MP Progetto d’intervento

Mut Utilita delle misure in CHF/a

NV Completamento della rete

OPIR Ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti

PM Gestione progetti

Rischio tollerabile

Rischio che la societa, previa identificazione, valutazione e gestione, € disposta a sop-

portare per raggiungere obiettivi definiti.

T/G Gallerie/geotecnica

TGM Traffico giornaliero medio
uTt Unita territoriali

Veic Veicoli
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Leggi federali

[1] Confederazione svizzera (1960), "Legge federale dell’8 marzo 1960 sulle strade nazionali (LSN)",
RS 725.11, www.admin.ch.

[2] Confederazione svizzera (1958), "Legge federale del 19 dicembre 1958 sulla circolazione stradale
(LCStr)*, RS 741.01, www.admin.ch.

Ordinanze

[3] Confederazione svizzera (1991), "Ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti (OPIR) del
27 febbraio 1991", RS 874.012, www.admin.ch.

[4] Confederazione svizzera (2007), "Ordinanza sulle strade nazionali (OSN) del 7 novembre 2007",
RS 725.111, www.admin.ch.

[5] Confederazione svizzera (1979), "Ordinanza sulla segnaletica stradale (OSStr) del 5 settembre
1979", RS 741.21, www.admin.ch.

[6] Confederazione svizzera (2002), "Ordinanza concernente il trasporto di merci pericolose su strada”,
RS 741.621, www.admin.ch.

Istruzioni

[7]  Ufficio federale delle strade USTRA (2010), "Esigenze in materia di sicurezza per le gallerie della rete
delle strade nazionali", /struzioni ASTRA 74 001, www.astra.admin.ch.

Direttive USTRA

[8] Ufficio federale delle strade USTRA (2008), "Misure di sicurezza sulle strade nazionali secondo
I'ordinanza sulla protezione contro gli incidenti rilevanti”, direttiva ASTRA 19 001,
www.astra.admin.ch.

[9] Ufficio federale delle strade USTRA (2012), "Applicazione alle strade nazionali dell’ordinanza sulla
protezione contro gli incidenti rilevanti”, direttiva ASTRA 19 002, www.astra.admin.ch.

[10] Ufficio federale delle strade USTRA (2008), "Ventilazione delle gallerie stradali”, direttiva ASTRA
13 001, www.astra.admin.ch.

Norme

[11] Societa svizzera degli ingegneri e degli architetti SIA (2004), "Progettazione gallerie — Fondamenti",
norma SIA 197 (non tradotta in italiano - Titolo originale: Projektierung Tunnel — Grundlagen).

[12] Societa svizzera degli ingegneri e degli architetti SIA (2004), ,Progettazione gallerie - Gallerie stradali*,
norma SIA 197/2 (non tradotta in italiano - Titolo originale: Projektierung Tunnel — Strassentunnel).

Manuali tecnici USTRA

[13] Ufficio federale delle strade USTRA (2011), "Manuali tecnici T/U - K-BSA - T/G, V2.00", divisione Infra-
struttura stradale I.

Documentazioni USTRA

[14] Ufficio federale delle strade USTRA (2014), "Piano di gestione rischi per le gallerie delle strade na-
zionali — Metodologia per I'identificazione e la valutazione dei rischi nelle gallerie" (attualmente
solo in versione tedesca), documentazione ASTRA 89 005, www.astra.admin.ch.

[15] Ufficio federale delle strade USTRA (2014), "Analisi di rischio per le gallerie delle strade nazionali —
Un esempio pratico”, documentazione ASTRA 89 007, www.astra.admin.ch.

[16] Ufficio federale delle strade USTRA (2011), "Trasporto di merci pericolose nelle gallerie stradali”,
documentazione ASTRA 84 002, www.astra.admin.ch.

[17] Ufficio federale delle strade USTRA (2012), "Applicazione dell’ordinanza sulla protezione contro gli
incidenti rilevanti sulle strade nazionali", documentazione ASTRA 89 006, www.astra.admin.ch.

[18] Ufficio federale delle strade USTRA (2009), "Pericoli naturali lungo le strade nazionali: Gestione dei
rischi", documentazione USTRA 89 001, www.astra.admin.ch.
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Relazioni ed altri riferimenti

[19] Ufficio federale delle strade USTRA (2011), "Programma di risanamento (disponibile solo in tedesco,
titolo originale: Massnahmen und Terminplan zur Erfiillung der aktuellen Normen und Richtlinien
in den schweizerischen Nationalstrassentunneln)".
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