Finanziato Py Ministero

dall'Unione europea 5. dell’Universita [taliadomani & ISPRA
NextGenerationEU ' » edella Ricerca gt A P s Soworspo P

ntroduzione a
alutazione
robabilistica della
ericolosita da
agliazione
uperficiale (PFDHA)

rancesca Ferrario

@ GeoSciencesIR Missione 4 = Istruzione e Ricerca



Finanziato Ministero : ; = 2
dall'Unione europea dell’Universita [taliadomani & ISPRA
NextGenerationEU "4 e della Ricerca

Indice

PFDHA — Probabilistic Fault Displacement Hazard Assessment

Documentazione tecnica e letteratura scientifica di riferimento

* Equazione per il calcolo della probabilita di fagliazione superficiale
* Dati di input, relazioni empiriche esistenti

* Progetti internazionali finalizzati a raccolta dati e sviluppo metodi
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Obiettivi attesi

Acquisizione delle informazioni di base su:

- analisi probabilistica da fagliazione superficiale

- metodi utilizzati per tali stime

- letteratura scientifica e progetti internazionali attivi sul tema

- tipologia di dati di input richiesti e influenza che le scelte di parametrizzazione
comportano sul risultato.
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Fagliazione superficiale

* Rottura della superficie topografica a causa del
movimento lungo un piano di faglia,
accompagnato da rilascio di energia sismica (o
per creep)

* Fonte di pericolosita localizzata per edifici e
infrastrutture ubicate in prossimita della traccia
di faglia
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Fagliazione superficiale

* Fattori influenzanti: magnitudo,
profondita ipocentrale, tipologia di
movimento, assetto strutturale e
geologico, reologia dei materiali

Fagliazione primaria: lungo il piano
di rilascio dell’'energia

* Fagliazione distribuita
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Distributed rupturing (DR)
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Faglia strike-slip
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Nurminen et al., 2022
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Valutazione probabilistica della pericolosita da fagliazione: perché?

* La pericolosita da fagliazione superficiale e particolarmente rilevante per impianti ad alto rischio (centrali
nucleari, dighe, impianti industriali rilevanti) e infrastrutture lineari (strade, ferrovie, distribuzione
energetica, acquedotti, oleodotti, ecc.).

Valutazione probabilistica della pericolosita da fagliazione: quando?

* Strategia di mitigazione preferibile: avoidance

* Valutazione probabilistica necessaria quando un’infrastruttura non puo0 evitare di attraversare la faglia,
oppure quando una faglia viene scoperta nei pressi di una infrastruttura esistente.
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Documentazione tecnica e letteratura scientifica di riferimento

* |AEA — International Atomic Energy Agency
*  ANS — American Nuclear Society
* Youngs et al. (2003, faglie normali), Moss & Ross (2011, faglie inverse), Petersen et al. (2011, strike-slip)
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Equazione generale

vid)= Yo, (m°) [ £,m)| | fo@lm) - B, (D > ) - dr |-dm

* Youngs et al., 2003

* PSHA — Probabilistic Seismic Hazard Assessment

 Cornell, 1968 " m
vi(2)=Xa,(m°) [ £,(m)| [ £, (]m)- P(Z > Am.r) - |-dim

n m® 0
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Equazione generale

vi(d)= Yo, (m") | £,(m)| | i, G|m) - B, (D > dlpm.7) - dr |-dm

* Tasso con cui il rigetto D in un punto supera un valore di riferimento (d) durante un singolo evento

* Dato un terremoto di magnitudo M in una data posizione, occorre calcolare 3 probabilita:
* Probabilita che avvenga effettivamente fagliazione superficiale
* Probabilita che la fagliazione raggiunga il sito di interesse
* Probabilita che il rigetto superi il valore di riferimento
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Tasso di eventi lungo la sorgente n aventi magnitudo al

di sopra di un valore di interegse ingegneristico, m;

> (D > d‘m, r)-dr |-dm

N

Probabilita condizionale di

Distribuzione di magnitudo distanza dal sito k di avere un
tra mq e la magnitudo terremoto di magnitudo m sulla
massima legata alla sorgente n

sorgente n
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vi(d)= o, (m) [ £,(m) | £, 0lm) (P, (D > dpm.7)) dr |-dm

Probabilita condizionale che, dato un terremoto di
magnitudo m a distanza r dal sito k, il rigetto superi

il valore d
P, (D> d|m,r)=P. (Slp|m,r)- P, (D > d|m,r,Slp)
Probabilita condizionale che avvenga fagliazione superficiale. Attenuazione del rigetto su scala spaziale,
Differenza sostanziale rispetto a PSHA sia lungo la faglia principale che per la
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Prodotto finale

* QOutput: curva di pericolosita, fornisce la
frequenza annuale di eccedere una
determinata quantita di fagliazione

* Grafico in scala log-log

N
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Dati di input

* Dati geologici e sismologici
* Tasso di scorrimento
* Dimensioni faglia (lunghezza e larghezza, oppure area)
* Cinematica
* Magnitudo minima e massima

* B-value

* Posizione del sito
* Fagliazione principale: tip di faglia vs zona centrale
* Fagliazione distribuita: distanza da faglia principale
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Log(AD)=a+bxM
Log(MD)=a+bx M

Dati di input: P (D>d), faglia primaria

* P(D>d)

* Relazioni empiriche AD|M o MD|M * Funzionigamma o beta
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Dati di input: P (D>d), faglie distribuite * Ferrario & Livio, 2021
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La curva di pericolosita
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Fiia Nurminen®'%, Stéphane Baize(?=, Paolo Boncio?, Anna Maria Blumetti*,
: Francesca R. Cinti(®°, Riccardo Civico(®” & Luca Guerrieri*

* SURE (Surface Rupture due to Earthquakes); Baize et al.,
2019) Nurmlnen et al') 2022 . TheB.John Garrick Institute for the Risk Sciences
Bl UCLA enciNeeriING
° FDHl Fault Dlsplacement Hazard |nt|at|ve —_— The B John Back to NHR3 Natural Hazards Risk and Resiliency Research Center (NHR3)
Garrick Institute for the Risk Sciences (ucla.edu) T e
* |AEA benchmark (Valentini et al., 2021) .

« Contact

* Fault2SHA & FDH thematic lab Fault2SHA Fault
Displacement Hazard Lab (FDH) — FAULT2SHA
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https://www.risksciences.ucla.edu/nhr3/fdhi/home
https://www.risksciences.ucla.edu/nhr3/fdhi/home
https://fault2sha.net/fault2sha-fault-displacement-hazard-lab/
https://fault2sha.net/fault2sha-fault-displacement-hazard-lab/
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Linee guida, report tecnici e sitografia

ANSI/ANS-2.30: Criteria for assessing tectonic surface fault rupture and deformation at nuclear facilities, American
Nuclear Society, La Grange Park, IL, 2015.

An Introduction to Probabilistic Fault Displacement Hazard Analysis in Site Evaluation for Existing Nuclear Installations

| IAEA
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FAULT2SHA — ESC working group

Fault Displacement Hazard Intiative — The B. John Garrick Institute for the Risk Sciences (ucla.edu)
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https://www.iaea.org/publications/14915/an-introduction-to-probabilistic-fault-displacement-hazard-analysis-in-site-evaluation-for-existing-nuclear-installations
https://www.iaea.org/publications/14915/an-introduction-to-probabilistic-fault-displacement-hazard-analysis-in-site-evaluation-for-existing-nuclear-installations
https://fault2sha.net/
https://www.risksciences.ucla.edu/nhr3/fdhi/home
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Disclaimer

L'Autore/qgli Autori é/sono pienamente responsabile/i di tutti i contenuti inseriti nella presentazione. | contenuti di questa
presentazione (testo, grafica, immagini e altri materiali) non violano i diritti di terzi e sono nella piena e libera disponibilita,
avendo acquisito da ogni eventuale terzo avente diritto su di essi espressa autorizzazione alla pubblicazione; pertanto
saranno utilizzati per le finalita strettamente connesse al progetto GeoSciencesiR.
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