
Proceedings of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

Edited by Eirik Bjorheim Abrahamsen, Terje Aven, Frederic Bouder, Roger Flage, Marja Ylönen

©2025 ESREL SRA-E 2025 Organizers. Published by Research Publishing, Singapore.

doi: 10.3850/978-981-94-3281-3_ESREL-SRA-E2025-P7238-cd

���������	
���
�������������
���
�����
����	�����
���
��������	
�������


�������
�
���� �
!"
#��
����$


�%&'
�&(&)*+
��������	�
�������������������������������������������������������� �������!���


�,-*%&
�,�&*.���������	�
������������������������������������������������������� �������!����
�./,
�&'*0,)��&012,)���������	�
������������������������������������������������"���#��� �������!����
�
3*	4

	��5
,,�	

,6�,7	,+
	�
*�7�,&
,
*�
8�,9:,�7;
&�+
*�	,�
*	;
*�
���	4,&
	,��
<�=��
��>�?,��

:@�,�&>*@*	;

	�
+*
�:�	*��
8��5
,,�
5*���
�&*�
,,�	
�
&�+
�*
*�-
7��7,��

	�A&�+

,�*���5,�	&@
*5�&7	�
��>�?,�
*

*�
+*�,

�,,+
�8
�,A

:
	&*�&>@,
8@��+
5*	*-&	*��
	,74�*9:,
�
��,,�
��8�&���:7�:�,
���	
5&;

88,�
,��*�
�5,��&@@;
8�*,�+@;

&@�,��&�*�,�
 �

 �;�*7&@
 8@

+
5*�*-&�*
�
 �,74�*9:,�
>:�
 �,9:*�,�
5
�,
&��,��*
�
 �

-&��,�
 *�-
�:>@*7
�:��
��
 &�+

&��,��*�-
 �4,
 8,&�*>*@*�;
 
8
 �4,�,
 5,&�:�,��
 B4*�
 ��:+;
 �,,?�
 �

 �,�@*7&�,
 &�+
 *5��
�,
 :�
�
 ��,�*
:�
 ��:+*,�

+,�*-�,+
 �

 &��,��
 �
7*&@
 *5�&7�
 &�+
 8,&�*>*@*�;

8
 *5�@,5,��*�-
��,,�
 ��8�&���:7�:�,
 8
�
 +*�&��,�
 �,�*@*,�7,
 *�

�
>
?,��
 B4,
 8
7:�
 *�
 
�
 �4,
 ,�&@:&�*
�
 &�+
 
��*5*�&�*
�
 
8
 7
5>*�&�*
��
 
8
��
 5,�4
+��
 :�*�-
 ��
�5A&�,�

�:�
88
�,+:7�*
�
&�+
�
�&@
7&�*�&@
7
��
&�
5,��*7��




$��%�����
 �@

+
�*�*-&�*
��
 �*�&��,�
 C,�*@*,�7,�
 ��,,�
 ��8�&���:7�:�,�
 =,A,�
 �,�A
�?�
 =�
�5A&�,�
 C:�
88�

�
��
,88,7�*�,�,���
���*5*�&�*
��
�;+�
@
-*7&@
�
+,@*�-�
�@*5&�,
�4&�-,�

�

�������	
���	��

��..+*%-
 */
 &
 /*-%*8*7&%�
 &%+
 0,7200,%�
 *//2,


*%
 20>&%
 ,%�*0.%',%�/�
 �*�4
 7.&/�&�
 7*�*,/


�*�,
�.>.�,%�
�,�
 �,0/,(
 8&7*%-
 �,0/*/	,%	

74&

,%-,/
+2,
	.
	4,*0
-,.-0&�4*7&


.7&	*.%

&%+
4*-4
�.�2
&	*.%
+,%/*	(�
�.0,
	4&%
	�.
	4*0+/
 .8
 	4,
 
&%+
 */
 �2
%,0&>
,
 	.
 8
..+*%-

+20*%-
 >.	4
 /'&


 &%+
 
&0-,/7&
,
 /	.0'


,�,%	/�
&/
,�*+,%7,+
>(
�.>.�,%D/
4*/	.0(
.8

8
..+*%-�
 ,/�,7*&

(
 +20*%-
 E2�,0/	.0'

E&%+(
F�G
�
�/
/	.0'/
>,7.',
'.0,
80,12,%	

&%+
*%	,%/,
+2,
	.
7
*'&	,
74&%-,�
	0&+*	*.%&


*%80&/	027	20,
 &
.%,
 �0.�,/
 *%/288*7*,%	
 *%

'&%&-*%-
 20>&%
 8
..+*%-
 ,88,7	*�,
(�
 �4*/

%,7,//*	&	,/
 	4,
 ,��
.0&	*.%
 &%+


*'�
,',%	&	*.%
 .8
 *%%.�&	*�,
 8
..+

'*	*-&	*.%
 /	0&	,-*,/
 	4&	
 %.	
 .%
(
 &++0,//

*'',+*&	,
 8
..+*%-
 7.%7,0%/
 >2	
 &
/.

,%4&%7,

.%-	,0'
+*/&/	,0
0,/*
*,%7,�


�0,,%
 *%80&/	027	20,
 ����
 4&/
 ,',0-,+
 &/
 &


�0.'*/*%-
 &��0.&74
 &%+
 �0.'.	,/
 20>&%



*�&>*
*	(
 	40.2-4
 &
 �
&%%,+
 %,	�.0�
 .8

%&	20&

 &%+
 /,'*%&	20&

 &0,&/
 &
.%-
 �*	4

.	4,0
 ,%�*0.%',%	&

 8,&	20,/
 	4&	
 &0,


+,/*-%,+
 &%+
 '&%&-,+
 	.
 �0.
 �*+,
 &
�*+,

0&%-,
 .8
 ,7./(/	,'
 /,0�*7,/
 F�G
 F�G�
 �%
 	4*/


/	2+(�
 �,
 8.72/
 .%
 ,�&
2&	*%-
 	40,,
 �0,,%

�%80&/	027	20,
 /	0&	,-*,/
 H
 ��
 E	.0'�&	,0

�%8*
	0&	*.%
 �
&%	,0/
 &%+
 E	0,,	
 �0,,/

����/��
��
�&*%
�&0+,%/�
&%+
��
�,0',&>
,

�%	,0
.7�*%-
 �.%70,	,
 �&�,0/
 *%
 '*	*-&	*%-

8
..+*%-
 *%
�.>.�,%
 &/
 	4,0,
 &0,
 	4,
 './	

,7.%.'*7&

(
 �*&>
,
 8.0
 	4,
 7*	(�
 �(

',&/20*%-
 	4,
 8.

.�*%-
 ',	0*7/�
 02%.88

0,+27	*.%�
 7./	,88,7	*�,%,//�
�.	,%	*&

�&	,0

/	.0&-,�
 &%+
 2/,82

 
*8,�
 	4*/
 /	2+(
 /,,�/
 	.

�0.�*+,
&
7.'�0,4,%/*�,
&//,//',%	
.8
	4,/,

/	0&	,-*,/
 	.
 '*	*-&	,
 8
..+*%-
 &%+
 ,%4&%7,

+*/&/	,0
 0,/*
*,%7,�
 �%80&/	027	20&

 +&'&-,�

�0.�,0	(
 
.//�
 &%+
 �2>
*7
 /&8,	(
 0*/�/
 &0,

/*-%*8*7&%	
 7.%7,0%/
 +2,
 	.
 8
..+*%-
 0*/�
 *%

�.>.�,%�
�4,
 80,12,%	
 *%2%+&	*.%
.8
 /	0,,	/

&%+
 4.',/
 +*/02�	/
 +&*
(
 
*8,�
 7&2/,/


,7.%.'*7
 
.//,/�
 &%+
 7&%
 
,&+
 	.
 
.%-	,0'


,%�*0.%
',%	&

+&'&-,�
 *-20,
�
/4.�/
	4&	

7200,%	
(�
 !��"
 �,07,%	
 .8
 �0.�,0	*,/
 *%

�.>.�,%
8&7,
8
..+*%-
0*/�/�
�*	4
 	4,
8*-20,

�0.#,7	,+
 	.
 0*/,
 	.
!"
�,07,%	
 .�,0
 	4,
%,�	

�$
 (,&0/
 F%G�
 �++0,//*%-
 	4*/
 �0.>
,'
 */


*'�.0	&%	
8.0
*'�0.�*%-
	4,
12&
*	(
.8

*8,
8.0

0,/*+,%	/
 &%+
 ,%/20*%-
 	4,
 7*	(D/

/2/	&*%&>*
*	(�
 �'�
,',%	*%-
 ,88,7	*�,
 8
..+

'*	*-&	*.%
 /	0&	,-*,/
 2/*%-
 �0,,%

�%80&/	027	20,
 7&%
 0,+27,
 	4,
 ,7.%.'*7


2756



2757Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

>20+,%
 .8
 8
..+
 +&'&-,�
 *'�0.�,
 �2>
*7

4,&
	4
 &%+
 /&8,	(�
 &%+
 7.%	0*>2	,
 	.
 &
 '.0,


0,/*
*,%	
20>&%
,%�*0.%',%	�





�*-�
 ��
 &,'7,()&-,
 *8
 +'*+,')*,,
 ,:,7,+)*>@,
 )*

8@**+*(-
F-G


�0&+*	*.%&

 &��0.&74,/
 	.
 /	.0'�&	,0

'&%&-,',%	�
 /274
 &/
 -0&(
 *%80&/	027	20,�

4&�,
 �0.�,%
 *%&+,12&	,
 *%
 '&%&-*%-
 	4,

*%70,&/*%-
 /	.0'�&	,0
 �.
2',/
 0,/2
	*%-

80.'
 '.0,
 *%	,%/,
 &%+
 80,12,%	
 /	.0'/�

�0,�*.2/
 0,/,&074
 	4&	
 ,��
.0,+
 	4,
 2/,
 .8

-0,,%
 *%80&/	027	20,
 ����
 	.
 ,%4&%7,


/	.0'�&	,0
'&%&-,',%	
 8.72/,+
 .%
',	0*7/

/274
 &/
 02%.88
 &%+
 �2>
*7
 &77,�	&%7,
 F G�

�.�,�,0�
*	
+*+
%.	
�0.�*+,
&%
,�&
2&	*.%
.8

	4,*0
 7./	
 ,88,7	*�,%,//
 &%+
 2/,82

 
*8,�
 �4,

�0,�*.2/
 /	2+(
 2	*
*),+
 &
 E	.0'
 �&	,0

�&%&-,',%	
 �.+,

 �E����
 	.
 /*'2
&	,

	4,
 /,
,7	,+
 ��
 *%
 �&0*.2/
 /7,%&0*./
 F G�

E���
 */
&
7.'�
,�
 /.8	�&0,
�0.-0&'
 	4&	

&

.�/
 8.0
 &7720&	,
 /*'2
&	*.%/
 .8
 0&*%


>,4&�*.0
	40.2-4
�&	,0
'&%&-,',%	
/(/	,'/


F.G�
�4*/
 /	2+(
 2	*
*),/
 E���
 *%
 &
 /*'*
&0

&��0.&74
 	.
 	4,
 �0,�*.2/
 /	2+(
 .8
'.+,
*%-

��
.�	*.%/
*%
	4,
/	2+(
&0,&
2%+,0
&
0&%-,
.8

0&*%
*%	,%/*	*,/�


���������	��
��
�
*'&	,
 7.%+*	*.%/
 &0,
 74&%-*%-
 +0&/	*7&

(

�.0
+�*+,�
*%7
2+*%-
	4,
,&/	
7.&/	
.8
	4,
/%*	,+

E	&	,/
 .8
 �',0*7&
 *%
 �4*74
 	4,
 /	2+(
 &0,&
 */


.7&	,+�
�4,
*%70,&/*%-
80,12,%7(
&%+
/,�,0*	(
.8

*%7
,',%	
�,&	4,0
 */
 0,/2
	*%-
 *%
 2%�0,7,+,%	,+

7./	/
 *%
 +&'&-,/�
 �%
 �$���
 �,&	4,0
 7.%+*	*.%/

0,/2
	,+
*%
+&'&-,
&'.2%	*%-
	.
.�,0
.%,
>*

*.%

+.

&0/
 F"G�
�.>.�,%
 */
�&0	*72
&0
(
�2
%,0&>
,
 	.

8
..+*%-
 +2,
 	.
 *	/
 4*-4
 �.�2
&	*.%�
 *%&+,12&	,

�&	,0
'&%&-,',%	
/(/	,'/�
&%+
*%	,%/,

.7&
*),+

0&*%8&


 F!G�
 02,
 	.
 �.>.�,%D/
 �2
%,0&>*
*	(
 	.

8
..+*%-
80.'
,�,%
'*%.0
0&*%
,�,%	/�
*	
4&/
>,,%


	4,
 /2>#,7	
 .8
 �&0*.2/
 /	2+*,/
 8.0
 �0,,%

�%80&/	027	20,
',	4.+/�
�.>.�,%�
��
�&/
74./,%

&/
	4,
/	2+(
&0,&
8.0
	4*/
0,/,&074
	.
0,�
*7&	,
&%+

&++
	.
	4,
8*%+*%-/
.8
	4,
�0,�*.2/
/	2+*,/�


�0,,%
 *%80&/	027	20,
 ����
 ,'�
.(/
 %.%/	027	20&


',&/20,/
 	4&	
 
,�,0&-,
 %&	20&

 �0.7,//,/
 	.

'&%&-,
 8
..+�&	,0/�
 1�&'�
,/
 .8
 ��
 *%7
2+,

8
..+�
&*%
 0,7.%%,7	*.%�
�,0',&>
,
 /208&7,/�
 &%+

20>&%
 -0,,%
 /�&7,/�
 �0,,%
 /(/	,'/
 ,%4&%7,


0,/*
*,%7,
>(
0,+27*%-
,��./20,
&%+
�2
%,0&>*
*	(

	.
 8
..+/
 &%+
 &+&�	*%-
 '.0,
 ,88,7	*�,
(
 	.

,%�*0.%',%	&

 &%+
 /.7*&

 74&%-,/
 7.'�&0,+
 	.

�20,
(
	0&+*	*.%&

-0,(
*%80&/	027	20,
F�G
F�G�


�
 �$�"
 /	2+(
 80.'
 	4,
 �(+0.
.-*7&

 E7*,%7,/

�.20%&

 F2G
 ,��
.0,+
 	4,
 +(%&'*7/
 .8
 8
..+
 0*/�

&%+
 7.''2%*	(
 0,/*
*,%7,
 	40.2-4
 /.7*.
4(+0.
.-*7&

 '.+,

*%-�
 7.'�&0*%-
 -0,,%
 &%+

	,74%.
.-*7&

/(/	,'/
2/*%-
+&	&
80.'
�&%-
&+,/4

&%+
 �.',�
 �4,*0
 0,/,&074
 *

2'*%&	,+
 	4,

/	0,%-	4/
 &%+
 �,&�%,//,/
 .8
 ,&74
 &��0.&74�

.88,0*%-
 70*	*7&

 *%/*-4	/
 8.0
 �.
*7(
 *'�
*7&	*.%/

&70.//
 +*�,0/,
 /.7*.,7.%.'*7
 7.%	,�	/�
 �4,/,

	..
/
&0,
7&	,-.0*),+
>&/,+
.%
	4,*0
7&�&>*
*	*,/
	.

&++0,//
 /	.0'�&	,0
 '&%&-,',%	�
 ,7.%.'*7

&%&
(/*/�
 .0
 >.	4
 &/�,7	/�
 �'.%-
 	4,
 0,�*,�,+

	..
/
 &0,
 �1
 ������
 �!
 /0>&%
 �&	74',%	

�.+,
�
 1��
 E����
 �1� 
 ���
 &%+
 3�0

�4.
,
 3*8,
 �(7
,
 �./	
 �.+,

*%-
 �..
/�
 ��

4&
2&	*.%
 �..
�*	�
 ���
 �&	*.%&

 �0,,%
 4&
2,/

�&
72
&	.0�
1��
 E/E����
�.+,
�
 &%+
�/E��

F�$G�
 �4,/,
 '.+,

*%-
 	..
/
 &0,
 *%/	02',%	&

 *%

,�&
2&	*%-
	4,
�,08.0'&%7,
&%+
7./	,88,7	*�,%,//

.8
��
/.
2	*.%/�
	4,0,>(
&//*/	*%-
+,7*/*.%
'&�,0/

*%
 *'�
,',%	*%-
 /2/	&*%&>
,
 8
..+
 '*	*-&	*.%

/	0&	,-*,/�
 �4,/,
 	..
/
 �&0(
 *%
 	4,*0
 7&�&>*
*	*,/�

0,12*0,+
*%�2	/�
&%+
-,%,0&	,+
.2	�2	/�
7&	,0*%-
	.

+*88,0,%	
2/,0
%,,+/
&%+
�0.#,7	
/7&
,/�


����	
��������
�������	���
�
 �0,�*.2/
 /	2+(
 *'�
,',%	,+
 	4,
 4(+0.
.-*7


'.+,

.8
	4,
�.>.�,%
/,�,0
/(/	,'
&%+
/,
,7	,+


��
 *%
&%
.�,%/.207,
/.8	�&0,
+,�,
.�,+
>(
	4,


/�E
 1%�*0.%',%	&

 �0.	,7	*.%
 �-,%7(
 �1���


E	.0'
 �&	,0
 �&%&-,',%	
 �.+,

 �E����


�,0/*.%
 ���$�%
F G�
�%
	4*/
/	2+(�
	4,
4(+0.
.-*7


'.+,

 �&/
 *'�
,',%	,+
 *%
 �,0/*.%
  ���%�


0,
,&/,+
 *%
 �$���
 E���
 &

.�/
 8.0
 >&7�+0.�


*'&-,/
 	.
 >,
 2�
.&+,+
 *%	.
 	4,
 �0.#,7	
 	.


82%7	*.%
&/
&
>&7�-0.2%+
/	027	20,
8.0
	4,
'.+,





2758 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

	.
 >,
 >2*
	
 .�,0�
 �,/*+,/
 	4,
 &
*-%',%	
 .8
 	4,


'.+,
�
 	4,
 >&7�+0.�
 *'&-,
 4&/
 %.
 *%	,0&7	*.%


�*	4
	4,
0,/	
.8
	4,
'.+,

F.G�


�����������	
���	���

�
/*'�
*8*,+
*'&-,
.8
�.>.�,%
�0.�*+,+
>(
�4,

�&	*.%&

 �7,&%*7
 &%+
 �	'./�4,0*7

�+'*%*/	0&	*.%
 ������
 �&/
 *'�.0	,+
 *%	.

E���
&/
	4,
>&7�+0.�
F��G�
�4,
*'&-,
/4.�/

/	0,,	/�
 >.+*,/
 .8
�&	,0�
 &%+
 8,�
 	,�	2&

 
&>,
/�

�4,
 
.%-*	2+*%&

 &%+
 
&	*	2+*%&

 7..0+*%&	,/
 8.0

	4,
2��,0
0*-4	
&%+

.�,0

,8	
7.0%,0/
.8
	4,
'&�

�,0,
 ,%	,0,+
 8.0
 7&
*>0&	*.%
 .8
 	4,
 '.+,
D/

+*',%/*.%/�
 �4,
 2��,0
 0*-4	
 2/,+
 &%
 I
7..0+*%&	,
 .8
 %$�" !2..
 +,-0,,/
 &%+
 &
 5
7..0+*%&	,
 .8
 
 "%�$����.
 +,-0,,/�
 �4,
 
.�,0


,8	
 2/,+
 &%
I7..0+*%&	,
.8
%$�"�$2%"
 +,-0,,/

&%+
&
57..0+*%&	,
.8
"%�$%!$%"
+,-0,,/
F��G�


�40,,
 0&*%
 -&-,/
 �,0,
 70,&	,+
 8.0
 /'&

�

',+*2'�
&%+
 
&0-,
0&*%
,�,%	/�
�4,
+&	&
8.0
 	4,

-&-,/
 '&(
 ,*	4,0
 >,
 /,
,7	,+
 80.'
 &
 +&	&>&/,

�*	4*%
 E����
 *'�.0	,+
 	40.2-4
 &
 8.0'&	

7.'�
*&%	
 8*
,�
 .0
 ,%	,0,+
 *%
 	4,
 70,&	*.%
 .8
 &

	*',
 /,0*,/
 F.G�
 �4,
 �0,7*�*	&	*.%
 +&	&
 8.0
 	4,

-&-,/
�&/
 /,
,7	,+
>(
 ,�&
2&	*%-
 	4,
'&�*'2'


�0,7*�*	&	*.%
 �,0
 '.%	4
 +20*%-
 �$��
 /4.�%
 *%

 *-20,
�
F��G
F��G���





�*-�
!�
!"!#
�*()4@;
�&6*5:5
&',7*+*)&)**(
�&)&


�4,
 �0,7*�*	&	*.%
 +&	&
 8.0
 	4,
 
&0-,
 0&*%
 ,�,%	

�&/
+,0*�,+
80.'
&%
&�,0&-,
0&*%
,�,%	
.8
�&(


�4*74
�&/
 	4,
'.%	4
 *%
 �$��
�*	4
 	4,
 4*-4,/	

'&�*'2'
 �0,7*�*	&	*.%�
 E*'*
&0
(�
 	4,

�0,7*�*	&	*.%
 +&	&
 8.0
 	4,
 /'&


 0&*%
 ,�,%	
�&/

+,0*�,+
 80.'
&%
&�,0&-,
 0&*%
 ,�,%	
 .8
 ,>02&0(

�4*74
�&/
 	4,
 '.%	4
 *%
 �$��
�*	4
 	4,
 
.�,/	

'&�*'2'
�0,7*�*	&	*.%�
�4,
+&	&
8.0
	4,
',+*2'


*%	,%/*	(
 0&*%
 ,�,%	
 �&/
 /,
,7	,+
 >(
 &�,0&-*%-

	4,
 4*-4,/	
 &%+
 
.�,/	
 '&�*'2'
 '.%	4
(


�0,7*�*	&	*.%
�&
2,/
	.
70,&	,
&
0,8,0,%7,
�&
2,
.8

�"�%. 
'*

*',	0,/�
�&074�
	4,
�$��
'.%	4
�*	4

	4,
 7
./,/	
 '&�*'2'
 '.%	4
(
 �0,7*�*	&	*.%
 	.

	4*/
 �&
2,�
 �0.�*+,+
 	4,
 +&	&
 80.'
 &%
 &�,0&-,

0&*%
,�,%	
8.0
	4,
',+*2'
*%	,%/*	(
0&*%
,�,%	�


������������������
�%
 	4*/
 /	2+(�
 �,
 4&�,
 2/,+
 	40,,
 �0,,%

�%80&/	027	20,
 .�	*.%/
 	.
 ,�&
2&	,
 	4,*0

,88,7	*�,%,//
 *%
 '&%&-*%-
 /	.0'�&	,0
 &%+


'*	*-&	*%-
 8
..+*%-
 &70.//
 +*88,0,%	
 &0,&/
 *%

�.>.�,%�
�4,/,
.�	*.%/
*%7
2+,�





�*-�
#�
��
�+)**(,


��
 ��	*.%
 �
 
 E	.0'�&	,0
 �%8*
	0&	*.%
 �
&%	,0/

&%+
 E	0,,	
 �0,,/
 �/.7&

,+
 �*-4	�8�&(/�

���/��
 �
 /	.0'�&	,0
 *%8*
	0&	*.%
 �
&%	,0
 */
 &

+,/*-%&	,+
 &0,&
 +,/*-%,+
 	.
 7&�	20,
 &%+
 	0,&	

/	.0'�&	,0
&%+
7.%/*/	/
.8
 
&(,0/
.8
�,-,	&	*.%�

/.*
�
 &%+
�
&%	
 0..	/
 	4&	
�.0�
 	.-,	4,0
 	.
 8*
	,0

&%+
'&%&-,
	4,
/	.0'�&	,0
F�%G�
�0,�*.2/
/	2+(

+,'.%/	0&	,+
	4&	
���/
,88,7	*�,
(
0,+27,+
&%+

+,
&(,+
02%.88
�.
2',/
+20*%-
0&*%
,�,%	/
+2,
	.

	4,*0
 7.'>*%,+
 7&�&7*	(
 8.0
 /	.0&-,
 &%+
 	4,*0

,��&%/*�,
 &0,&�
  .0
 	4*/
 /	2+(�
�,
 /,
,7	,+
 	4,

/&',
 
.7&	*.%/
 &/
 	4,
 �0,�*.2/
 /	2+(
 8.0
 ��

*'�
,',%	&	*.%
.8
%�
���/�
&/
/4.�%
*%
 *-20,

�
F G�


��
��	*.%
�

�&*%
�&0+,%/�
�
 0&*%
-&0+,%
 */
&

/2%�,%
&0,&
*%
	4,

&%+/7&�,
+,/*-%,+
	.
7&�	20,

0&*%�&	,0
80.'
/.207,/
 
*�,
0..8/�
+0*�,�&(/�
.0

/	0,,	/
 &%+
 
,	
 *	
 &>/.0>
 *%	.
 	4,
 -0.2%+
 F� G�

�0,�*.2/
 /	2+*,/
 4&�,
 /4.�%
 	4&	
 0&*%
 -&0+,%/

&0,
 ,88,7	*�,
 *%
 '&%&-*%-
 /	.0'�&	,0
 >(

0,+27*%-
 8
..+
 �,&�/�
 ,%4&%7*%-
 -0.2%+�&	,0

0,74&0-,�
 *'�0.�*%-
 �&	,0
 12&
*	(�
 &%+


�0.'.	*%-
>*.+*�,0/*	(
&%+
&,/	4,	*7
&��,&

F�.G�

�.�,�,0�
 .	4,0
 0,/,&074
 *%+*7&	,/
 	4&	
 	4,*0

,88,7	*�,%,//
 7&%
 >,
 /*-%*8*7&%	
(
 *'�&7	,+
 >(

'&*%	,%&%7,
 *//2,/
 &%+
 /.*

 7.%
 +*	*.%/
 &/

,�&
2&	,+
 	40.2-4
�*/2&

 *%/�,7	*.%/�
 *%8*
	0&	*.%

0&	,
 	,/	*%-�
 &%+
 /(%	4,	*7
 +0&�+.�%
 	,/	*%-




2759Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

F�"G�
 �4,
 
.7&	*.%/
 8.0
 *'�
,',%	&	*.%
 &0,


/4.�%
*%
 *-20,
��


��
 .�	*.%
 �
 
�,0',&>
,
�&�,',%	�
�0&+*	*.%&


�&�,',%	
 &
	,0%&	*�,/
 
*�,
 �,0�*.2/
 &/�4&
	�

�,0�*.2/
 7.%70,	,�
 *%	,0
.7�*%-
 �&�,0/�
 &%+

�
&/	*7
 -0*+
 �&�,0/
 7&%
 4,
�
 0,+27,
 02%.88
 >(


,		*%-
 0&*%
 &%+
 /%.�',
	
 /,,�
 	40.2-4
 	.

2%+,0
(*%-
 /.*

 &%+
-0&�,

 
&(,0/
 F�!G�
 *-20,
�

/4.�/
 	4,
 
.7&	*.%/
 8.0
 ��
 *'�
,',%	&	*.%�

�,0',&>
,
�&�,',%	
/(/	,'/
,88,7	*�,
(
'&%&-,


/	.0'�&	,0
 02%.88�
 *'�0.�,
 �&	,0
 12&
*	(�
 &%+

7.%
 	0*>2	,
 	.
 /2/	&*%&>
,
 +0&*%&-,
 &%+


0,%,�&>
,
 ,%,0-(
 /.
2	*.%/�
 �.�,�,0�
 	4,*0

&+.�	*.%
 */
 
*'*	,+
 +2,
 	.
 74&

,%-,/
 0,
&	,+
 	.

+,/*-%�
&%+
'&*%	,%&%7,
F�2G
F�$G�


����������	�����������������

�
��)�����(��
����
�(����E	.0'�&	,0
 02%.88

*/
&%
,//,%	*&

7.%	0*>2	*%-
8&7	.0
	.
	4,
/,
,7	*.%

.8
 �0,,%
 �%80&/	027	20,
 ����
 >,7&2/,
 	4,

0,+27	*.%
 .8
 02%.88
 */
 	4,
 �0*'&0(
 82%7	*.%
 &%+

-.&

 .8
 ��
 *'�
,',%	&	*.%�
 �4*/
 /	2+(
 /,,�/

,�&
2&	*.%
.8
�0,,%
�%80&/	027	20,
&/
&
�.	,%	*&


/.
2	*.%
 	.
 	4,
 4*-4
 �2
%,0&>*
*	(
 	.
 +*/02�	*.%

80.'
 '*%.0
 0&*%8&


 .8
 +,%/,
(
 �.�2
&	,+
 &0,&/

/274
 &/
 �.>.�,%
 F!G�
 �4,
 0,+27	*.%
 .8


/	.0'�&	,0
02%.88
'2/	
>,
/*-%*8*7&%	
,%.2-4
	.

�0.�*+,
 �0,�,%	*.%
 &%+
 '*	*-&	*.%
 .8
 0&*%8&



*%+27,+
 +&'&-,/
 *%
 	4,
 20>&%
 /	2+(
 &0,&�

�++*	*.%&

(�
 	4,
 &'.2%	
 .8
 /	.0'�&	,0
 02%.88

0,+27,+
>(
	4,
*'�
,',%	&	*.%
.8
	4,
��
��	*.%

'2/	
,12&	,
	.
.0
.88/,	
*	/
�0.#,7	,+
7./	�
�4,/,

7.%+*	*.%/
 /,0�,
 	4,
 �20�./,
 .8
 #2/	*8(*%-
 	4,

&//.7*&	,+
7./	/
&%+
,88.0	/
.8
*%/	&

&	*.%�


�
��  ���&����� �./	
 */
 &%
 *'�.0	&%	
 8&7	.0
 *%

/,
,7	*%-
 -0,,%
 *%80&/	027	20,
 ����
 /	0&	,-*,/

>,7&2/,
*	
+*0,7	
(
*'�&7	/
�0.#,7	
8,&/*>*
*	(
&%+

/2/	&*%&>*
*	(�
 �	
 ,%7.'�&//,/
 %.	
 #2/	
 *%*	*&


7.%/	027	*.%
 >2	
 &
/.
 
*8,
 7(7
,
 ,��,%/,/�

*%7
2+*%-
 �
&%%*%-�
 +,/*-%�
 *%/	&

&	*.%�

'&*%	,%&%7,�
&%+
0,�
&7,',%	�
�
7.'�0,4,%/*�,

7./	
 &%&
(/*/
 /4.2
+
 7.%/*+,0
 	4,/,
 ,��,%/,/

&
.%-/*+,
 	4,
 *%80&/	027	20,D/
 �,08.0'&%7,
 &%+


	4,
 '2
	*�
,
 >,%,8*	/
 *	
 �0.�*+,/�
 /274
 &/


,%�*0.%',%	&
�
 ,7.%.'*7�
 &%+
 7.''2%*	(

&+�&%	&-,/
F��G�
�&>
,
�
/4.�/
7./	
&%&
(/*/
8.0

	4,
+*88,0,%	
��
.�	*.%/
F��G����
 


B&>@,
��
�*,)
$(&@;,*,
*8
�',,(
�(8'&,)':7):',


��
 �&+*)&@
�*,)
 $((:&@
�+,'&)**(,


�&*(),(&(7,
�*,)


�
 6!%�%!&7:�8)�
 '7

!
 6!(�"'&7:�8)�
 (7

#
 6!�)!&7:�8)�
 #7


!���(��"����
�4,
2/,82


*8,
.8
��
*/
70*	*7&

&/
*	

*%8
2,%7,/
 
.%-	,0'
 /2/	&*%&>*
*	(
 &%+
 7./	
,88,7	*�,%,//�
�
 
.%-,0
 2/,82

 
*8,
 0,+27,/
 	4,

80,12,%7(
 &%+
 7./	
 .8
 0,�
&7,',%	/
 &%+


'&*%	,%&%7,
 �4*
,
 &
/.
 ,%/20*%-
 7.%/*/	,%	

�,08.0'&%7,
 &%+
 �0.
.%-,+
 ,%�*0.%',%	&
�

,7.%.'*7�
 &%+
 7.''2%*	(
 >,%,8*	/�
 �&>
,
 �

/4.�/
 2/,82

 
*8,
 8.0
 	4,
 +*88,0,%	
��
 .�	*.%/

F��G�


B&>@,
!�
<,,8:@
@*8,
�',,(
�(8'&,)':7):',


��
 <,,8:@
**8,

�
 !"'"
;,&',

!
 !"'"
;,&',

#
 !"-"
;,&',


#
������$�����
�������4,
 ,88,7	*�,%,//
 .8

-0,,%
 *%80&/	027	20,
 *%
 '&%&-*%-
 /	.0'�&	,0

&%+
0,+27*%-
8
..+*%-
+,�,%+/
.%
 *	/
�.	,%	*&


�&	,0
 /	.0&-,
 7&�&7*	(�
�(
�0.�*+*%-
 &+,12&	,

/	.0&-,�
 	4,
 -0,,%
 *%80&/	027	20,
 7&%
 '*	*-&	,

02%.88�
 ,%4&%7,
 -0.2%+�&	,0
 0,74&0-,�
 &%+

7.%	0*>2	,
 	.
 /2/	&*%&>
,
 �&	,0
 '&%&-,',%	�

�&>
,
 �
 /4.�/
 	4,
 �&0&',	,0
 �&
2,/
 2/,+
 8.0

7&
72
&	*.%
 .8
 �.	,%	*&

 �&	,0
 /	.0&-,
 8.0
 	4,

+*88,0,%	
��
.�	*.%/
F G
F��G�


���(���
�� �������
��� �4,
 �0,�*.2/
 /	2+(

/*'�
*8*,+
 	4,
'.+,
,+
 /	2+(
 &0,&�
 8.72/*%-
 	4,

'./	
 +,	&*

 *%
 	4,
 0,-*.%
 .8
�.>.�,%
�*	4
 	4,

4*-4,/	
 �.�2
&	*.%
 +,%/*	(
 &%+
 	4&	
 /288,0/
 	4,

-0,&	,/	
 *'�&7	
 80.'
 0&*%
 ,�,%	/
 F G�
  *-20,
 %

/4.�/
 	4*/
 /	2+(D/
 4(+0.
.-*7&

 '.+,

 .8
 	4,

�.>.�,%
/,�,0
/(/	,'
�4*74
4.
+/
&
7.%/*/	,%	


,�,

.8
+,	&*

 	40.2-4.2	
 	4,
7*	(�
 0,-&0+
,//
.8

�.�2
&	*.%
+,%/*	(
.0
�2
%,0&>*
*	(�
1&74
>
.7�
*/

0,�0,/,%	,+
 >(
 &
 /2>7&	74',%	
 �4*74
 +0&*%/

,*	4,0
	.
	4,
'&%4.
,

.7&	,+
*%
	4,
2��&0+
0*-4	

.8
 	4,
 >
.7�
 .0
 	4,
 %,&0,/	
 '&%4.
,�
 1&74

'&%4.
,
 */
 0,�0,/,%	,+
 >(
 &
 #2%7	*.%
 /�,7*8*,+

>(
 &%
 *%�,0	
 ,
,�&	*.%
 7&
72
&	,+
 80.'
 	4,

&�,0&-,
.8
 	4,
'&%4.
,
.8
 	4&	
�*7*%*	(
+,	&*
,+

*%
 &
 /,�,0&-,
 '&�
 �0.�*+,+
 >(
 	4,
 �.0	4

�2+/.%
 E,�,0&-,
 �2	4.0*	(�
 �4,
 .0*-*%&


�.>.�,%
 /,�,0
 '&�
 *%7
2+,+
 .�,0
 .�$$$

'&%4.
,/
F�2G�
�40.2-4
	4,
',	4.+
.8
&�,0&-*%-

'&%4.
,/
 >(
 *%	,0/,7	*.%�
 	4,
 %2'>,0
 .8


'&%4.
,/
 *%
 	4,
E���
'.+,

�&/
 0,+27,+
 	.

�� 
�4*
,
'&*%	&*%*%-
 &
 
,�,

 .8
 &7720&7(�
�4,

*%�,0	
 ,
,�&	*.%/
 8.0
 ,&74
 #2%7	*.%
 �&0*,+
 80.'




2760 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference

$�$
 	.
����
',	,0/�
�
 	.	&

.8
��
/7,%&0*./
�,0,

02%�
 �*	4
 ,&74
 .�	*.%
 &%+
 	4,
 '.+,

 >,8.0,

*'�
,',%	&	*.%
 .8
 &%(
 .�	*.%
 2%+,0
 	40,,
 0&*%

,�,%	/
 .8
 /'&

�
 ',+*2'�
 &%+
 
&0-,
 *%	,%/*	*,/�

�4,
 0&*%
 ,�,%	
 +&	&
�&/
 +,0*�,+
 80.'
 �$��
 	.

>,/	
/*'2
&	,
7200,%	
&%+
82	20,
0&*%
,�,%	/
F��G

F��G�


B&>@,
#�
&&'&5,),'
8&@:,,


&&'&5,),'
 ��
�
 ��
!
 ��
#

=:'8&7,
 
 
 

������ #'�))(
 �"�"-!
 !)�#")

+,'5
�,*-4)
�5�
 "�-
 "�'
 "

8,-,)&)**(
�7�
 "��'
 "��'
 "

C*:-4(,,,
��&((*(-9,

7*,88*7*,()�


"�!-
 "�#
 "��


=@*+,
�7�
 ��"
 "
 ��"

����� 
 
 

B4*7?(,,,
�5�
 "�%
 "�#
 "��

&*'*,*);
��
 "�#'
 "�-
 "�#'

�*,@+
�&+&7*);
��
 )�!
 "�#
 "�!

3*@)*(-
&**()
��
 !�-
 "��'
 "��

�*(+:7)*:*);�
,



�55&4'�
 �!"�)
 ��%
 "�'


�*(+:7)*:*);
=@*+,
�7�
 -(�"
 (�"
 �"�"

=:7)**(
�,&+
�55�
 "�-%
 #�'
 #�'

�������� 
 
 

B4*7?(,,,
�5�
 "�#
 "�#
 "�!

8**+
C&)**
��
 "�-'
 "�-
 "�#'

=,,+&-,
C&),
�5&,�
 "
 "
 "

�@*--*(-
�&7)*'
��
 "
 "
 "

�'&*(
 
 
 

�@*A
 �*,88*7*,()�
�8
 "�#)�#
 "�#
 "

�@*A
�6+*(,()�
(
��
 "�'
 "�'
 "

�88,,)�
4
�5�
 "
 "
 "

�+,(
*,:,@
�5�
 "
 "
 "

�@*,,+
*,:,@
��
 "
 "
 "

�����	�
����� 
 
 

B4*7?(,,,
�75�
 
 !"
 

8**+
�'&7)**(
��
 
 "�#
 

C*:-4(,,,

��&((*(-9,
�*,88*7*,()�
 
 
 


��������������������
������ 
 
 


.**()
$--',-&),


8**+
C&)**
�7�
 
 
 #'


�������
����� 
 
 

+,++*(-
*&;,'

B4*7?(,,,
�55�
 
 
 '"


+,++*(-
*&;,'


8**+
C&)**
�7�
 
 
 #'


�����
����� 
 
 

+&,,
 
 *&;,'
 

B4*7?(,,,
�55�
 
 
 �""


+&,,
 *&;,'
 8**+

C&)**�7
�
 
 
 #'


��������
����� 
 
 

=:>>&,,
*&;,'

B4*7?(,,,
�55�
 
 
 !""


=:>>&,,
*&;,'


8**+
C&)**�7�
 
 
 #'








�*-�
-�
=3��
�*>*?,(
=,A,'
�,)A*'?


�����������
1&74
 02%
 .8
 	4,
 E���
 /*'2
&	*.%
 */
 &>
,
 	.

�0.+27,
&
%2'>,0
.8
0,/2
	
/2''&0*,/
&%+
0,�.0	/�

�4,
E2>
7&	74',%	
�2%.88
E2''&0(
�,/2
	/
	&>
,

*%7
2+,/
 &
 �*+,
 0&%-,
 .8
 02%.88
 +&	&
 80.'
 	4,

/*'2
&	*.%D/
02%�
 0.'
 	4*/
0,�.0	�
 	4,
 	.	&

 02%.88

*%
'*

*',	0,/
�&/
7.

,7	,+
8.0
&


/2>
7&	74',%	/�

�/*+,
 80.'
 	4,
 /2>
 7&	74',%	
 0,�0,/,%	*%-
 	4,

�&	,080.%	�
&


/2>
7&	74',%	/
&0,
0.2-4
(
	4,
/&',


/*),
 &%+
�,0,
 	0,&	,+
 ,12&

(
 *%
 7&
72
&	*.%/�
�%

&�,0&-,
02%.88
.8
&


/2>
7&	74',%	/�
,�7
2+*%-
	4,

�&	,080.%	
 /2>
 7&	74',%	�
�&/
 7&
72
&	,+
 8.0
 	4,

	40,,

,�,
/
.8
0&*%
*%	,%/*	(�




��
��	*.%
��

��
 E	.0'�&	,0
 �2%.88
 4.
2',�
 �4,
 7&
72
&	,+

&�,0&-,
 /2>
 7&	74',%	
 02%.88
 8.0
 	4,
 /'&

�

',+*2'�
 &%+
 
&0-,
 *%	,%/*	(
 0&*%
 ,�,%	/
 8.0
 ��

��	*.%
 ��
 E	.0'�&	,0
 �%8*
	0&	*.%
 �
&%	,0/
 &%+

E	0,,	
 �0,,/
 &0,
 !����
 %��$��
 &%+
  .� "

'*

*',	0,/�
0,/�,7	*�,
(�

��
 �./	
 �%&
(/*/�
 �4,
 7./	
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(

'2
	*�
(*%-
 	4,
7&�*	&

7./	
�,0
72>*7
8..	
>(
 	4,

	.	&

�.
2',
0,12*0,+
�4*74
�&/
+,0*�,+
80.'
	4,

-*�,%
 &0,&�
 �%%2&

 .�,0&	*.%/
 &%+
 '&*%	,%&%7,

7./	/
 �,0,
 	4,%
 +,	,0'*%,+
 &/
  /
 .8
 	4,
 	.	&


7&�*	&

7./	
F�"G�

��
 �.	,%	*&

 �&	,0
 E	.0&-,�
 �4,
 	4,.0,	*7&


�.	,%	*&

 �&	,0
 /	.0&-,
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(

/2''*%-
 	4,
�&	,0
 /	.0&-,
 7&�&7*	*,/
 .8
 	4,
 /.*





2761Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference


&(,0
&%+
	4,
/	.0&-,

&(,0
8.0
&
/*%-
,
���
&%+


	4,%�
 '2
	*�
(*%-
 	4*/
 	.	&

 >(
 	4,
 %2'>,0
 .8


���/�
�4,
/.*

&%+
/	.0&-,

&(,0
7&�&7*	*,/
�,0,

+,	,0'*%,+
2/*%-
 	4,*0
 0,/�,7	*�,
&0,&�
 	4*7�%,//�

�.0./*	(�
&%+
�.*+
0&	*.�




��
��
�&*%
�&0+,%/

��
 E	.0'�&	,0
 �2%.88
 4.
2',�
 �4,
 /*'2
&	,+

/	.0'�&	,0
 02%.88
 0,/2
	*%-
 80.'
 *'�
,',%	&	*.%

.8
��
��	*.%
��
�&*%
�&0+,%/
�&/
.>	&*%,+
*%
	4,

/&',
 '&%%,0
 &/
 �0,�*.2/
(
 +,/70*>,+
 8.0
 ��

��	*.%
 ��
 E	.0'�&	,0
 �%8*
	0&	*.%
 �
&%	,0/
 &%+

E	0,,	
 �0,,/�
 �4,
 &�,0&-,
 02%.88
 8.0
 &


 /2>
7&	74',%	/�
 ,�7
2+*%-
 	4,
 �&	,080.%	
 /2>
7&	74',%	�
�&/
 7&
72
&	,+
 8.0
 	4,
 	40,,
 
,�,
/
 .8

0&*%
 *%	,%/*	(�
 �4,
 7&
72
&	,+
 &�,0&-,
 /2>
7&	74',%	
02%.88
8.0
	4,
/'&

�
',+*2'�
&%+

&0-,

*%	,%/*	(
 0&*%
 ,�,%	/
 8.0
 ��
 ��	*.%
 ��
 �&*%

�&0+,%/
 &0,
 !��.�
 %�����
 &%+
  .�"%
 '*

*',	0,/�

0,/�,7	*�,
(�

��
 �./	
 �%&
(/*/�
 �4,
 7./	
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(

'2
	*�
(*%-
 	4,
7&�*	&

7./	
�,0
72>*7
8..	
>(
 	4,

	.	&

�.
2',
0,12*0,+
�4*74
�&/
+,0*�,+
80.'
	4,

-*�,%
 &0,&�
 �%%2&

 .�,0&	*.%/
 &%+
 '&*%	,%&%7,

7./	/
 �,0,
 	4,%
 +,	,0'*%,+
 &/
 !/
 .8
 	4,
 	.	&


7&�*	&

7./	
F�"G�

��
 �.	,%	*&

 �&	,0
 E	.0&-,�
 �4,
 	4,.0,	*7&


�.	,%	*&

 �&	,0
 /	.0&-,
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(


+,	,0'*%*%-
 	4,
 �.
2',
 .8
 ,&74
 
&(,0H/.*
�

/	.0&-,�
 &%+
 >.		.'H>&/,+
 .%
 	4,
 &0,&
 &%+

	4*7�%,//�
 �4,
 �&	,0
 /	.0&-,
 7&�&7*	(
 8.0
 ,&74


&(,0
 �&/
 	4,%
 7.'�2	,+
 2/*%-
 	4,
 &��0.�0*&	,

�.0./*	(�
 �.*+
 0&	*.�
 .0
 �.*+
 80&7	*.%�
 &%+
 	4,

7&�&7*	*,/
 .8
 &


 
&(,0/
�,0,
 /2'',+
 	.
 8*%+
 	4,

	.	&

�.	,%	*&

�&	,0
/	.0&-,�




��
��
�,0',&>
,
�&�,',%	

��
 E	.0'�&	,0
 �2%.88
 4.
2',�
 �4,
 &�,0&-,

/	.0'�&	,0
 02%.88
 �,0
 /2>
 7&	74',%	
 8.0
 ��

��	*.%
 ��
 �,0',&>
,
 �&�,',%	
 �&/
 7&
72
&	,+

	40.2-4
	4,
/&',
&��0.&74
&/
��
��	*.%/
�
&%+

��
�4,
 7&
72
&	,+
 &�,0&-,
 /2>
 7&	74',%	/
 02%.88

8.0
 	4,
 /'&

�
 ',+*2'�
 &%+
 
&0-,
 *%	,%/*	(
 0&*%

,�,%	/
8.0
��
��	*.%
�
&0,
!��"�
%���2�
&%+
 .�!�

'*

*',	0,/�
0,/�,7	*�,
(�

��
 �./	
 �%&
(/*/�
 �4,
 7./	
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(

'2
	*�
(*%-
 	4,
7&�*	&

7./	
�,0
72>*7
8..	
>(
 	4,

	.	&

�.
2',
0,12*0,+
�4*74
�&/
+,0*�,+
80.'
	4,

-*�,%
 &0,&�
 �%%2&

 .�,0&	*.%/
 &%+
 '&*%	,%&%7,

7./	/
 �,0,
 	4,%
 +,	,0'*%,+
 &/
 �/
 .8
 	4,
 	.	&


7&�*	&

7./	
F�"G�




��
 �.	,%	*&

 �&	,0
 E	.0&-,�
 �4,
 	4,.0,	*7&


�.	,%	*&

 �&	,0
 /	.0&-,
 �&/
 7&
72
&	,+
 >(


+,	,0'*%*%-
	4,
�.
2',
.8
,&74
&--0,-&	,

&(,0H
#.*%	
 &--0,-&	,�
 >,++*%-
 
&(,0�
 >&/,
 
&(,0�
 &%+

/2>>&/,
 
&(,0H>&/,+
 .%
 	4,
 &0,&
 &%+
 	4*7�%,//�

1&74
 �.
2',
 �&/
 	4,%
 '2
	*�
*,+
 >(
 	4,

7.00,/�.%+*%-
�.*+
0&	*.
	.
8*%+
	4,
�&	,0
/	.0&-,

�.
2',�
 &%+
 	4,
 �.
2',/
 .8
 &


 
&(,0/
 �,0,

/2'',+
	.
.>	&*%
	4,
	.	&

�.	,%	*&

�&	,0
/	.0&-,�

B&>@,
-�
��
�+)**(,
C,,:@),


�;<0
 �=>�1

�?0�

2��


������	

�
��
 


��

�
��




�����

��
����

����


����
 ����
 ����������
 �� �� �
 �!�"��


���#


$��%�#

�
 &�!�&����
 �!��!� 
 ��"��


'�����(	�

)���


����"�
 �&��!�"
 ������
 ����!





�&>*,
 %
 +0.,*+,/
 &
 7.'+&0&-*,,
 .,,0,*,.
 .8


+*88,0,%-
 ��
 .+-*.%//
 +,-&***%-
 -4,*0
 -.-&*
 &0,&/

7&+*-&*
7./-/
.+,0&-*.%&*
&%+
'&*%-,%&%7,
���0�

7./-/
 &%+
 -4,.0,-*7&*
 +.-,%-*&*
 .&-,0
 /-.0&-,


7&+&7*-(�




��������� �����	��

�4,
 �0,,%
 �%80&/-027-20,
 �+-*.%/
 ,,&*2&-,+
 *%

-4*/
 /-2+(
 &0,
 %.-
 *%4,0,%-*(
 ,12&*
 *%
 7./-
 .0


+0.1,7-,+
 .&-,0
 /-.0&-,�
 �.
 &77.2%-
 8.0
 -4*//

&+12/-',%-/
4&,,
>,,%
'&+,
*%
-4,
*%-,0+0,-&-*.%


.8
 -4,
 0,/2*-/�
 �%
 -4,
 *%-,0+0,-&-*.%
.8
 02%.88/
 &%

&+12/-,0
.&/
 70,&-,+
 -.
 ,,&*2&-,
 ,&74
 .+-*.%
 &-


7.%/*/-,%-
 +0.1,7-,+
 /-.0'.&-,0
 02%.88
 /-.0&-,�

�4,
/-.0&-,
&+12/-,0/
8.0
��
�+-*.%
�/
��
�+-*.%

�/
 &%+
 ��
 �+-*.%
 �
 .,0,
 �.�/
 �/
 &%+
 �/

0,/+,7-*,,*(�
 2./-
 ,88,7-*,,%,//
 .&/
 ,,&*2&-,+

>(
 -4,
 7.'+&0*/.%
 .8
 7./-
 -.
 -4,
 0,+27-*.%
 *%


/-.0'.&-,0
 02%.88
 �''�
+,0
/2>
7&-74',%-�
3.0

-4*//
 &%
 &+12/-,0
.&/
 &++,+
 -.
 -4,
 -.-&*
 7&+*-&*


7./-
-4&-
.&/
7&*72*&-,+
8.0
,&74
.+-*.%�
�4,
7./-

&+12/-,0/
 8.0
��
�+-*.%
�/
��
�+-*.%
�/
 &%+
��

�+-*.%
 �
 .,0,
 $�2%$/
 $�$ ./
 &%+
 $�$$%/

0,/+,7-*,,*(�






2762 Proc. of the 35th European Safety and Reliability & the 33rd Society for Risk Analysis Europe Conference



�*-�
'�
C:4588
&,68565&47,
&,6
=:>7&7745,47




�/
/4..%
*%
3*-20,
 /
��
�+-*.%
��
E-.0'.&-,0


�%8**-0&-*.%
 �*&%-,0/
 &%+
 E-0,,-
 �0,,/
 .&/
 -4,

'./-
,88,7-*,,
&-
0,+27*%-
/-.0'.&-,0
02%.88
8.0


&**
 *,,,*/
 8.0
 0&*%
 *%-,%/*-(�
 ��
 �+-*.%
 ��

�,0',&>*,
 �%-,0*.78*%-
 2.%70,-,
 �&,,0/

+,08.0',+
.%
-4,
.++./*-,
,%+
.*-4
-4,
/'&**,/-


%,-&-*,,
 74&%-,
 *%
 /-.0'.&-,0
 02%.88
 +,0
 /2>
7&-74',%-�� 3*-20,
 .
 /4../
 -4&-
 &*-4.2-4
 ��

�+-*.%
 ��
 E-.0'.&-,0
 �%8**-0&-*.%
 �*&%-,0/
 &%+

E-0,,-
 �0,,/
 .&/
 ,,&*2&-,+
 &/
 -4,
 4*-4,/-


+,08.0'*%-
*%
/-.0'.&-,0
0,+27-*.%
7.'+&0,+
-.


+0.1,7-,+
/-.0&-,/
 *-
4&/
 -4,
 *..,/-
+,08.0'&%7,


*%
 7./-
 ,88,7-*,,%,//�
 ��
 �+-*.%
 ��
 �,0',&>*,


�%-,0*.78*%-
 2.%70,-,
 �&,,0/
 4&/
 -4,
 4*-4,/-

+,08.0'&%7,
 *%
 7./-
 ,88,7-*,,%,//�
 ��
 �+-*.%�

9&*%
 �&0+,%//
 8&**/
 >,-.,,%
 ��
 �+-*.%
 ��

E-.0'.&-,0
�%8**-0&-*.%
�*&%-,0/
&%+
E-0,,-
�0,,/

&%+
 ��
 �+-*.%
 ��
 �,0',&>*,
 �%-,0
 *.78*%-

2.%70,-,
�&,,0/
8.0
7./-
,88,7-*,,%,//�






�*-�
)�
:5;7
&,68565&47,
&,6
=:>7&7745,47




�&>*,
  
 */
 &
 �2-4
 '&-0*<
 .4*74
 7.'+&0,/


+*88,0,%-
 ��
 .+-*.%/
 >&/,+
 .%
 ',-0*7/
 /274
 &/


02%.88
 ,.*2',/
 -4,.0,-*7&*
 +.-,%-*&*
 .&-,0


/-.0&-,/
 7./-/
 &%+
 **8,
 /+&%�
�4,
 &%&*(/*/
 /4../

-4&-
+,0',&>*,
+&,,',%-
4&/
-4,
4*-4,/-
.,,0&**

/7.0,
 ���!�/
 *%+*7&-*%-
 *-
 '&(
 >,
 -4,
 './-


,88,7-*,,
 .+-*.%/
 8.**..,+
 >(
 9�=/
 ���"�
 &%+

0&*%
-&0+,%/
��� ��

B&>@,
'�
&:-4
�&76*6
856
��
�>7*54;


������
 ������




	

��
 ��

 
 ��
 �
�

����

������


��
�
�


������
���
 


����
��


�
����


�� �
 �
 �
 �
 


�����

!�
����


����
 �
  
 �
 �


"
#�
 ����
 �
 
 �
 $


%���
!&��
 ���
 �
  
  
 �


 !�
��
 �
 ��'
 ��$
 ��(


����	�����	����
���������	���

�4,
>,%,8*)
.8
*0,,%
 �%80&/)027)20,
',)4.+/
+&/


8.2%+
).
*%70,&/,
&/
&
82%7)*.%
.8
0&*%8&,,
-.,2',�

�,)4.2-4
'*%.0
 0&*%
,-,%)/
&0,
'.0,
 80,12,%)
 *%


�.>..,%/
+,&)4,0
7.%+*)*.%/
7.%)*%2,
 ).
+.0/,%

&,.%-
 )4,
 ,&/)
 7.&/)�
=*)4
 7.%/*+,0&)*.%
 .8
 )4*/


)0,%+
*%
7.'>*%&)*.%
+*)4
7./)
,88,7)*-,%,///
 )4*/

0,/,&074
 7.%7,2+,/
 )4&)
 �,0',&>,,
 �&-,',%)
 */


)4,
 './)
 7./)
 ,88,7)*-,
 *0,,%
 �%80&/)027)20,

./)*.%
.8
)4,
)40,,
,-&,2&),+
8.0
)4,
'*)*-&)*.%
.8


8,..+*%-�
=4,%
7.%/*+,0*%-
)4,/,
0,/2,)/
*%
82)20,


/,&%%*%-/
 *)
 */
 *'/.0)&%)
 ).
 %.),
 )4&)
 )4*/


7.%7,2/*.%
 */
 +,0*-,+
 80.'
 )4,.0,)*7&,


7&,72,&)*.%/�
 �8
 )4,.0,)*7&,
 7&,72,&)*.%/
 &0,
 ).
 >,

+4.,,(
 +*/0,-&0+,+/
 E).0'+&),0
 �%8*,)0&)*.%

�,&%),0/
&%+
E)0,,)
�0,,/
+.2,+
>,
8.2%+
).
>,
)4,

'./)
,88,7)*-,
*0,,%
�%80&/)027)20,
',)4.+
.8
)4,


)40,,
7.%/*+,0,+�




�4,
0,/,&074
7.%+27),+
)40.2-4
)4*/
/)2+(
'&(
>,


&//,*,+
 ).
 82)20,
 +.0.
 )40.2-4
 &++*)*.%/
 &%+


*'/0.-,',%)/
 )4&)
+,0,
 /0,-*.2/,(
 +*/72//,+
 *%


)4,
 .0*-*%&,
 +,/*-%
 .8
 )4,
 /)2+(�
 �0&%//.0)&)*.%

)*',/
+20*%-
8,..+*%-
7&%
>,
&//,//,+
&/
&
',)0*7


).
 ,-&,2&),
 )4,
 ,88,7)*-,%,//
 .8
 *0,,%


�%80&/)027)20,
 0*�1
 ./)*.%/
 *%
 '*)*-&)*%-
 8,..+


*'/&7)/
&%+
,%4&%7*%-
 )0&-,,
 ,88*7*,%7(
 *%
20>&%


&0,&/�
 �/)*'*)&)*.%
 .8
 *0,,%
 �%80&/)027)20,
 4&/

)4,
 /.),%)*&,
 ).
 /.,-,
 8.0
 *%%.-&)*-,


*'/,,',%)&)*.%
 )4&)
 '*%*'*),/
 7./)
 &%+
 /.7*.
,7.%.'*7
 +*/02/)*.%
 +4*,,
 '&2*'*)*%-


/).0'+&),0
 02%.88
 /).0&-,
 &%+
 *%8*,)0&)*.%�
 �

/*'/,,
',)4.+
8.0
/274
&%
./)*'*)&)*.%
+.2,+
>,


)4,
 *%-.,-,',%)
 .8
 &
 3*%,&0
 �0.-0&''*%-
 03�1

/0.>,,'
*%
)4,
,-&,2&)*.%
.8
)4,
0,/2,)/�

�/
 )4,
 7,*'&),
 7.%)*%2,/
 ).
 74&%-,/
 0,/2,)*%-
 *%


*%70,&/*%-
 +&'&-,/
 *)
 */
 *'/.0)&%)
 ).
 *%-,/)
 *%




2763Proc. of the35thEuropeanSafetyandReliability& the33rdSociety forRiskAnalysis EuropeConference

+*/&/),0
 0,/*,*,%7,
 ',)4.+.,.-(
 F"G�
 �
 .,(


7.'/.%,%)
 ).
 +*/&/),0
 0,/*,*,%7,
 /,&%%*%-
 */
 &


8.2%+&)*.%
 .8
 0,/,&074
 +4*74
 /,,./
 ).
 ),/)/


./)*'*),/
&%+
/,&%
8.0
./)*'&,
2)*,*)&)*.%�


����������
3�4
 5�
 �������	

 J�������
 ��
 �����
 ����������


���	���	����	�
 ��
 �������

 ���
 ��	���
 ������


���������

�����	����
�������

���
������	
������
K


��� !


"�#
 �!
 $!
��%�	����

 &!
 &�	���

 '!
 (��������

 �!
 )!


*�����

 ���
 )!
 +!
 &�,�

 J+����
 ��	
 �����
 �	���


���	���	����	�
��
�	���
��,�	�������
��	
���	�����	


����������
K
 *�,�	��������
 ��������
 -���	


	����	��
���
���������

,��!
.

��!
/

00!
1/2L1. 



��� !


"2#
 *�	�0���
 3���������

 J+	���
 4��	���	����	�
K


"5�����#!�,�����������0��66��,�	������!��!��	�0�!��

6��0���6����	�7���7


�����,�	���6�	������	���	����	���!
��������
��
8��


.

���/!


"/#
 %�	��
 9�	���

 J�������
 %�������
 $���
K
 "5�����#!


�,��������


���0��66��	����	���!�	�6�������	����6�������)����

8�	��6: ��1.����6�����;�	��<	����
 ��������
 ��


8��
�2

���/!


".#
 �!
 '	�����

 =!
 &��

 $!
 )��	�����

 &!
 9����

 8!*!


$���	�M7��	>��M

 ����?!
 �	�������

 J��������


�00	����
 �����
 ��
 0�����
 ����0�����
 ���
 ��	�7


�������
��������
 ��
 ������
 �	���
 ���	���	����	�
 ��	


��������
 ����������
K
 ���/!
 @���	
 	�,���

 @	���


*��������!


"1#
 $������

 &!
 J9��	�
 -���	
 ����������
 �����


@��	N�
������
?�	����
 .!�

 K
@!9!
 *�,�	��������


�	��������
�����

���.!


"A#
 ��	,��

 '!

 -!
 9�

 $!
 B������

 9!
 ��	���

 �!


3�����	���

�!*!
+�	���

C!
���������	

'!
�����



B!�!
 �����

 *!D!
 8�����

 �!
 $����

 B!
 9����

 �!


=	�0���

 ���
 $!9!
 ?���

 K%����
 )�������
 3������


����������
�!
3������
=	����
K
���2!
��������
��


8��
��

���/!


":#
 )�����

 ?!

 &��	

 8!
 �!

 D��	�����

 8!
 =!

 ���


&�������

 5!
 +

 K��������
 �	���
 ������
 ���


��������
 ����	
�,�	�����
 ��
 �
 ��������
 �������
K


8��	���
��
-���	
���
3������
3�����

����!


" #
 3�����

 �������

 ����	��
 ?�������

 �������


3�������	��

 ������������
 3	����

 ���
 +�������
 B�


D�������		�!
 K9����7��	��������
 ���������
 ��


�����7	���
 ��������
 ���0�	���
 ���
 	���������
 ��


�	���
 ���
 �������������
 ������!K
 ��	��������


��������
���	���
1�

��!
1
E���AF�
::�7: �!


"��#
 8�����	��

?!
�!

 ���
�!
-!
�!
)�!
 K=����
 ��	


��������
 ��
 ���	�����	
 ����������
 ���


���������
 ��
 �	���
 ���	���	����	�
 0	��������
 �


	�,���!K
-���	

��	

G
9���
���������
��.
E���/F�
�7

��!


"��#
)�������
5������
 ���
�����0��	��
��������	�����



J)�������
 -���	
 �	�7
 �������
 9�	,���
 ��0

 J


"5�����#!
�,��������
���0��66����	!����!��,6��0!


"��#
)�������
5������
 ���
�����0��	��
��������	�����!


J)5��
 �����
 �/
 �����
 �	���0�������
 %	�>����


*���������
)8
K
��������
��
�0	��
��

���/!


"�2#
-�����	
 
 @���	�	����

 �,��������


���0��66���!�����	�	����!���6�����	6������6��6

��6�������6����6���/7
1!


"�/#
$������
 
 *	�����	��	
 
 ����������

 
 J9��	�����	



������	
 +����
K�,��������


���0��66���!�,���,������,!�	�6���,6���������6�.�

/A1::2./�1:�!0��!


"�.#
@�����
 
9�����
 
*�,�	��������
 
�	��������
 
�����



E*��F

 J9���
 @0
 ���
 $����
 $���
 +�	����
K


"5�����#!
 �,��������


���0��66���!�0�!��,6�����0���	���6����7	���7	���7

��	����!
��������
��
8��
�:

���/!


"�1#
5�����
���
'!
'!
9����

J$���
��	���O�
��������


��
 �	���
 ���������
 �
 	�,���
K
 9����������


*������	����
 �	���������
 ��
 *+$-9*
 ���:

 00!


�AL2.

��� !


"�A#
D!
3!
�������

$!
9!
)��������

8!
9!
+����,�	

$!
�!


��M�����

 ���
 8!
 &!
 )����	

 J��	��	�����


����������
 ��
 	���
 ��	����
 �
K
 8��	���
 ��
 ���


���	����
-���	
$����	���
�����������
E8�-$�F




,��!
/.

��!
/

00!
��� L��2�

��� !


"�:#
@�����
 9�����
 *�,�	��������
 �	��������
 �����


E*��F

J9���
@0
 ���
 $����


 ��	������
��,�����
K
 "5�����#!


 �,��������


���0��66���!�0�!��,6�����0���	���6����7	���7

0�	������70�,�����!
��������
��
8��
�:

���/!


"� #
�!
�!
4�	��

9!
����

���
�!
$!
'�	��

J��	������


0�,�����
 ���
 ���	�����	
����������
 �������
 �


	�,���
K
 *�,�	��������
 =��������

 ,��!
 2/

 ��!


�:

00!
�1/ L�1.1

���2!


"��#
@!
 '�	�00�

 �!
 $�����

 ���
 �!
 �!
 $�����



J��	������
 0�,�����
 ��
 �
 ���	�����	
 ����


����������
 0	�������
 �
 	�,���
 ���
 ����������
K


*�,�	��������
 *�	��
 9�������

 ,��!
 A:

 00!
 �L��



��� !


"��#
3���	���

 J4�
 +	���
 4��	���	����	�
 *H0����,�;
K


"5�����#!
 �,���7
 �����
 ���0��66����	���!���6��7

�	���7���	���	����	�7�H0����,�6!
 ��������
 ��
 8��


�.

���/!


"��#
 8�	��
 -���	
 -�	��




 J�������
+	���
 
 4��	��7
 �	����	�


 
 9�	������
 
 ����
K


 "5�����#!
 �,��������


���0��66���!��	������	��	��!�	�6�0�������6�0�����

6���16��6%����7
 $�0�	�7�������7+	���7

4��	���	����	�9�	������7����!0��!
 ��������
 ��
 8��


�1

���/!


"�2#
 9!
 =���
 ���
 9!
 =�����

 J��	������
 4���	�������


3���	���
��,�����
K


@!9!
 B�0�	�����
 ��
 =	���0�	������
 %���	��
 ������


��������	�����

 =���D	���
 %�-�7�4%7�.7��A



���.!


"�/#
)�	��
 ������
 9���	���
 �����	��

 J9���	
 �����


��0
 �
 ��
 2
 L
 ����7
 ���
K
 "5�����#!
 �,��������


���0��66���!���������!���6����	����������!


��������
 ��
 �0	��
 ��

 ���/!�����	

 )!
 E����



�����F!=����!
-�	����
0�0�	

9�����!



