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PREMESSAPREMESSA

ORDINE degli INGEGNERI  
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CORSO di AGGIORNAMENTOCORSO di AGGIORNAMENTO
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

VALUTAZIONE DEL GRADO DI SICUREZZA  ANTINCENDIO

Per le attività soggette ai controlli di prevenzione incendi le

specifiche regole tecniche di prevenzione incendi emanate dal

Ministero dell’Interno stabiliscono i requisiti minimi che esse

devono possedere e lasciano, quindi, esigui margini di

discrezionalità ai professionisti ed ai responsabili delle attività

sulle misure di sicurezza antincendio da

intraprendere
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

VALUTAZIONE DEL GRADO DI SICUREZZA  ANTINCENDIO

In altre parole …..

il legislatore esegue preventivamente l’analisi del rischio 

ed impone l’esecuzione di azioni preventive e protettive idonee 

a compensare il rischio esistente e fissa, pertanto, il livello di 

sicurezza antincendio che si ritiene accettabile e che resta 

determinato dal puntuale rispetto della regola tecnica di 

prevenzione incendi di riferimento.
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

VALUTAZIONE DEL GRADO DI SICUREZZA  ANTINCENDIO

I regolamenti di prevenzione incendi così come le norme
tecniche sono basati su:

– Esperienza diretta in casi reali

- Studi approfonditi sugl’incendi accaduti per comprenderne le
cause e soprattutto individuarne i fattori peggiorativi.

– Test d’incendio in scala reale

– Prove su materiali ed impianti.
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

VALUTAZIONE DEL GRADO DI SICUREZZA  ANTINCENDIO

Test d’incendio e prove:
– Test sui materiali per verificarne il
comportamento in caso d’incendio e
definire le caratteristiche che essi
devono avere per poter dare la
prestazione attesa (resistenza al fuoco,
reazione al fuoco, ecc…)
– Test sugli impianti di rivelazione,
controllo e spegnimento atti a definire
le caratteristiche dei sistemi di
protezione in relazione alle diverse
tipologie d’incendio possibili
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

Tale approccio, di natura prescrittiva, si riferisce a quasi tutti i

possibili casi che in realtà si possono riscontrare e

generalmente risulta conservativo.

Il rispetto delle norme e la conseguente verifica di

conformità, infatti, risolve la maggior parte dei casi, ma

esistono diverse situazioni nelle quali tale soluzione non è

percorribile o non è soddisfacente.
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

Quando la realizzazione di

determinati interventi 

risulta impossibile è 

necessario ricercare 

ulteriori provvedimenti,

attraverso una 

approfondita analisi del rischio incendio, volti a conferire 

all’attività un grado di sicurezza equivalente a quello stabilito 

dalle norme vigenti.
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

La maggior parte del tecnici e dei

professionisti che applicano le proprie 

competenze alle questioni di sicurezza 

antincendio prima o poi si trova nella 

condizione di dover cercare risposte 

non solo nelle norme ma anche nell'applicazione delle 

relazioni che governano la fisica e la chimica della 

combustione. 
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

L’approccio prestazionaIe permette di 

raggiungere al meglio tali obiettivi del titolare 

dell’attività, perché consente di misurare 

l’effetto che le misure di sicurezza

avranno sull’evoluzione dell’incendio.

Ci si può basare sui criteri che formano l’ingegneria della 

sicurezza antincendio, espressione con cui si traduce il 

corrispondente Fire Safety Engineering (FSE).

L’approccio prestazionale e la Fire Safety Engineering

12

Dott. Ing. Angelo AMBROSIODott. Ing. Angelo AMBROSIO
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

Approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio”

� In Italia le applicazioni della Fire Safety Engineering

(FSE) ai fini della Prevenzione Incendi sono regolate dal 

D.M. 09/05/2007 “Direttive per l'attuazione dell'approccio 

ingegneristico alla sicurezza antincendio”
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

Il decreto 9 maggio 2007 (”direttive per l’attuazione

dell’approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio”),

emanato a brevissima distanza temporale dagli altri due

rilevanti decreti riguardanti la resistenza al fuoco (DM 16

febbraio 2007 e DM 9 marzo 2007), segna indubbiamente un

passo epocale nell’attività nazionale di prevenzione degli

incendi.
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Dott. Ing. Angelo AMBROSIODott. Ing. Angelo AMBROSIO
Vice Comandante Provinciale Vigili del Fuoco NUOROVice Comandante Provinciale Vigili del Fuoco NUORO

MINISTERO DELL’INTERNO
DECRETO 16 febbraio 2007

Classificazione di resistenza al fuoco di
prodotti ed elementi costruttivi di opere da 
costruzione

MINISTERO DELL’INTERNO
DECRETO 9 marzo 2007

Prestazioni di resistenza al fuoco delle
costruzioni nelle attività soggette al 
controllo del Corpo nazionale dei vigili del 
fuoco

MINISTERO DELL’INTERNO
DECRETO 9 MAGGIO 2007

Direttive per l’attuazione dell’approccio
ingegneristico alla sicurezza antincendio
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

�� IlIl DD..MM.. 0909//0303//20072007 “Prestazioni“Prestazioni didi resistenzaresistenza alal

fuocofuoco delledelle costruzionicostruzioni nellenelle attivitàattività soggettesoggette alal

controllocontrollo deldel CorpoCorpo NazionaleNazionale deidei VigiliVigili deldel

Fuoco”,Fuoco”, haha introdottointrodotto
�� inin alternativaalternativa aiai metodimetodi cheche fannofanno riferimentoriferimento allealle ClassiClassi (R(R9090,,

REIREI120120,, ……))

�� unun metodometodo cheche fafa riferimentoriferimento aa CurveCurve NaturaliNaturali didi IncendioIncendio
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

Esso introduce, per la prima volta in Italia, il cosiddetto

“approccio ingegneristico” alla sicurezza antincendio

delineando aspetti completamente nuovi rispetto al vecchio

metodo di tipo prescrittivo, finora adottato dal legislatore.

D.M.09/03/2007 –NOVITA’
�Nuova definizione del carico di incendio
�Introduzione delle richieste di prestazione
�Definizione degli scenari di incendio
�Metodo prescrittivo ~ Metodo prestazionale
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NOVITA’  INTRODOTTE  DAL dm 9 MARZO 2007

Carico di incendio Carico di incendio 

specificospecifico

LIVELLO DI LIVELLO DI 

PRESTAZIONEPRESTAZIONE

Carico di incendio Carico di incendio 

specifico di progettospecifico di progetto

SCENARIO DI SCENARIO DI 

INCENDIOINCENDIO

CLASSE DELL’EDIFICIOCLASSE DELL’EDIFICIO

INCENDIOINCENDIO

NATURALENATURALE

INCENDIO INCENDIO 

CONVENZIONALECONVENZIONALE

DETERMINAZIONE DETERMINAZIONE 

DELLA CAPACITA’ DEL DELLA CAPACITA’ DEL 

SISTEMA STRUTTURALESISTEMA STRUTTURALE

DM 9/3/2007 DM 9/5/2007

PRESTAZIONI DI RESISTENZA 
AL FUOCO DELLE 
COSTRUZIONI

DIRETTIVE PER l’ATTUAZIONE 
DELL’APPROCIO INGEGNERISTICO 
ALLA SICUREZZA ANTINCENDIO

DM 16/2/2007
CLASSIFICAZIONE DI RESISTENZA  AL FUOCO DI  PRODOTTI 
ED ELEMENTI   COSTRUTTIVI DI OPERE DA COSTRUZIONE

18

APPROCCIO PRESCRITTIVO: curva nominale d’incendio
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APPROCCIO PRESCRITTIVO: curva nominale d’incendio

curva nominale di curva nominale di incendio incendio :per l’intervallo di esposizione pari alla classe 
di resistenza al fuoco prevista, senza alcuna fase di raffreddamento;

20

APPROCCIO PRESTAZIONALE: curva naturale d’incendio(9/3/2007)

curva curva naturale di incendionaturale di incendio, determinata in base ai modelli di incendio , tenendo 
conto dell’intera durata dello stesso, compresa la fase di raffreddamento, sino al 
ritorno alla temperatura ambiente
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APPROCCIO  PRESCRITTIVO e PRESTAZIONALE

22

Raffronto delle curve d’incendio normalizzate

APPROCCIO  PRESCRITTIVO 
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Rappresentazione incendi curve parametriche :

APPROCCIO  PRESTAZIONALE 

24

Rappresentazione incendi curve parametriche :

APPROCCIO  PRESTAZIONALE 

Influenza del carico d'incendio sulla temperatura d'incendio
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25Influenza del fattore di ventilazione sulla temperatura d'incendio.

Rappresentazione incendi curve parametriche :

APPROCCIO  PRESTAZIONALE 

26

ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

L’approccio prestazionale e la Fire Safety Engineering

l’applicazione di principi ingegneristici, di regole

e di giudizi esperti basati sulla valutazione

scientifica del fenomeno della combustione,

degli effetti dell’incendio e del

comportamento umano finalizzati alla tutela della vita umana, alla

protezione dei beni e dell’ambiente, alla quantificazione dei rischi di

incendio e dei relativi effetti ed alla valutazione analitica delle misure

di prevenzione ottimali necessarie a limitare, entro i livelli prestabiliti ,

le conseguenze dell’incendio ai sensi del decreto 9 maggio 2007

Questa disciplina e definita D.M. 7 agosto 2012 
come:
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ORDINE degli INGEGNERI  
della PROVINCIA DI NUORO

L’approccio prestazionale e la Fire Safety Engineering

Dimostrare che un livello di sicurezza è garantito da

misure diverse rispetto a quelle prevista dalla norma,

infatti, non può essere fatto in modo oggettivo se 

non accompagnando la proposta con dei calcoli.

Tali calcoli sono sviluppabili solo attraverso 

l’approccio prestazionale e, forse, non è superfluo 

aggiungere che non esistono altri approcci in grado 

di fornire un contributo analogo al miglioramento 

della sicurezza in caso di incendio.

Struttura del decreto

Il decreto è costituito da:

otto articoli che stabiliscono le procedure per adottare l’approccio 

ingegneristico alla sicurezza antincendio

un allegato tecnico suddiviso in cinque punti che indicano  il processo 

di valutazione e progettazione nell’ambito dell’approccio ingegneristico 

alla sicurezza antincendio (fire safety engineering)

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Comando Provinciale dei Vigli del Fuoco di NUORO
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Oggetto del decreto (art. 1):

Il decreto definisce : gli aspetti procedurali

ed i criteri da adottare

per valutare il livello di rischio e progettare le conseguenti misure 

compensative, utilizzando, in alternativa a quanto previsto dal D.M. 

7.8.2012 (modalità di presentazione e relativa documentazione da 

allegare) , l’approccio ingegneristico (Fire Engineering) alla 

sicurezza antincendio al fine di soddisfare gli obiettivi 

della prevenzione incendi

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Comando Provinciale dei Vigli del Fuoco di NUORO

Campo di applicazione (art. 2): 

Fissa lo specifico campo di applicazione, individuando come destinatari 
dell’applicazione delle nuove metodologie :

• insediamenti di tipo complesso o a tecnologia avanzata

• edifici di particolare rilevanza architettonica e/o costruttiva

• edifici pregevoli per arte o storia

• edifici ubicati in ambiti urbanistici di particolare specificità

la metodologia può essere applicata in alternativa alla metodologia  vigente :

• per la individuazione delle misure da adottare ai fini del rilascio del
c.p.i. nel caso di attività non regolate da specifiche disposizioni

• per la individuazione delle misure di sicurezza equivalenti nell’ambito
del procedimento di deroga di cui all’art. 7 del DPR 151/2011

Corpo Nazionale Vigili del fuoco
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Le deroghe alle norme di prevenzione incendi-
indirizzi sui criteri di ammissibilità  

individuazione delle misure di sicurezza equivalenti nell’ambito
del procedimento di deroga di cui all’art. 7 del DPR 151/2011

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

La problematica dell'individuazione delle misure di sicurezza che si ritengono 

idonee a compensare il rischio aggiuntivo nell'ambito del procedimento di 

deroga di cui all'art. all’art. 7 del DPR 151/2011 , si puo ritenere 

definitivamente risolta, anche alla luce dei contenuti dei decreto ministeriale 9 

maggio 2007 e delle successive direttive attuative, che introduce l'ingegneria 

della sicurezza antincendio.

Le deroghe alle norme di prevenzione incendi-
indirizzi sui criteri di ammissibilità  

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

un'attivita’ puo’ essere trattata secondo le procedure di deroga nei casi in cui 
I'lmpossibilità di poter ottemperare alle disposizioni normative derivi o da una 

caratteristica dell’attività o da un vincolo esistente. 

Mentre il concetto di "vincolo "esistente è sufficientemente ben interpretato 

ed uniforme a livello nazionale, sulle "caratteristiche dell'attività" si rende 

necessario fornire i seguenti chiarimenti:

Vale in ogni caso una considerazione di carattere generale: l'applicazione 

della norma tecnica di prevenzione incendi "ad ogni costo" non deve costituire 

un impedimento alla ricerca di nuove soluzioni progettuali nè rappresentare 

un processo di "omologazione" verso standard prescrittivi studiati per la 

generalità dei casi.
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Le deroghe alle norme di prevenzione incendi-
indirizzi sui criteri di ammissibilità  

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Alla luce di quanto premesso, si ritiene che tra le caratteristiche, diverse da 
quelle tecniche, vadano debitamente prese in considerazione e valutate quelle:

•   di ricerca di soluzioni architettoniche innovative;

•   di ricerca e sperimentazione di material!;

•   di nuove tecnologie costruttive;

•   legate a problematiche locali;

•   economiche, ecc.

Del resto, proprio per affrontare e risolvere scenari di quelli del tipo prima 
accennati, venne pensato l'istituto della deroga che, nella sua accezione piu
ampia, può essere, oggi più che ieri, proficuamente utilizzato.

Campo di applicazione (art. 2): 

Una prima importante, e forse utile, precisazione a tale articolo è
stata offerta successivamente attraverso la lettera circolare n. 4921
del 17.07.2007 della direzione centrale per la prevenzione e la
sicurezza tecnica.
Con tale precisazione si ritiene, in altri termini, che la nuova
metodologia possa anche essere applicata ad attività diverse da
quelle specificamente richiamate dall’art. 2. Tuttavia l’applicazione
del metodo prestazionale dovrebbe essere indirizzato a quelle
tipologie di attività per le quali esso è maggiormente adatto (attività
complesse), anche in relazione al nuovo obbligo aggiuntivo,
introdotto dal decreto, connesso alla elaborazione di apposito
documento contenente il cosiddetto “programma per l’attuazione del
sistema di gestione della sicurezza antincendio (SGSA)” , documento
tipico delle attività a rischio di incidente rilevante.

Corpo Nazionale Vigili del fuoco
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Domanda di parere di conformità sul progetto (art. 3)

Fatto salvo quanto previsto dall’art. 3  del D.M. 7.8.2012  (modalità di 

presentazione, anche attraverso il SUAP, delle istanze ivi previste e la relativa documentazione da 

allegare)  la documentazione tecnica  di cui al comma 2, lettera a   Allegato 1 del 
Dm 7 agosto 2012.docx deve essere integrata con:

• sommario tecnico, firmato congiuntamente dal progettista e dal titolare
dell’attività, ove è sintetizzato il processo seguito per individuare gli
scenari di incendio di progetto ed i livelli di prestazione

• presentazione dei risultati dell’analisi quantitativa in modo che questi
riassumano, in una sintesi completa ed efficace,  il comportamento del
sistema per quel particolare tipo di analisi

• il documento contenente il programma per l’attuazione del sistema di
gestione della sicurezza antincendio SGSA

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Domanda di parere di conformità sul progetto (art. 3)

Il Comando provinciale valuta l’opportunità di acquisire il parere del 

Comitato tecnico regionale (art. 16, c. 3, d.Lgs. 139/06)

la durata del servizio, al fine di determinare l’importo del corrispettivo 

dovuto, è ottenuta moltiplicando il numero di ore stabilito (all. VI D.M. 

4.5.1998) per un fattore pari a due

motivazione

• maggiore impegno richiesto per la valutazione delle scelte  progettuali

• rilevante complessità correlata all’esame dei progetti (f.s.e.)

Corpo Nazionale Vigili del fuoco



21/11/2014

19

Domanda di deroga (art. 4)

Fatto salvo quanto previsto dall’art. 6 D.M. 7.8.2012  (istanza di deroga),  la 
documentazione tecnica deve essere integrata con:

• la valutazione sul rischio aggiuntivo e le misure tecniche compensative

determinate utilizzando le metodologie dell’approccio ingegneristico

• il documento contenente il programma per l’attuazione del sistema di

gestione della sicurezza antincendio. 

• il versamento del corrispettivo dovuto calcolato sulla base della durata del
servizio prevista per il parere di conformità (numero di ore stabilito moltiplicato per un

fattore pari a due) maggiorata del cinquanta per cento.

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Dichiarazione di inizio attività (art. 5)

La dichiarazione di inizio attività (art. 4 D.M. 7.8.2012) deve

comprendere anche la dichiarazione in merito all’attuazione del

programma relativo al sistema di gestione della sicurezza antincendio.

Corpo Nazionale Vigili del fuoco
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Sistema di gestione della sicurezza antincendio (SGSA) (art. 6)

L’ SGSA è necessario per tenere sotto controllo tutti i parametri che 

hanno determinato la scelta degli scenari di incendio in base ai quali 

sono state individuate le specifiche misure di protezione, affinchè non si 

verifichi una riduzione del livello complessivo di sicurezza .Le scelte e le 

ipotesi poste a base del progetto costituiscono vincoli e limitazioni 

imprescindibili per l’esercizio dell’attività

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

Sistema di gestione della sicurezza antincendio (SGSA) (art. 6)

L’ SGSA deve essere verificato dai VV.F. in concomitanza con la visita 

sopralluogo finalizzata al rilascio del c.p.i. e successivamente in 

occasione dei rinnovi e comunque ogni sei anni.

Per tale verifica deve essere corrisposto un importo pari a quello dovuto 

per il “primo sopralluogo” o per il “rinnovo”

Corpo Nazionale Vigili del fuoco
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Sistema di gestione della sicurezza antincendio (SGSA) (art. 6)

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

nel caso in cui l’esito della verifica del SGSA rilevi la mancanza dei

requisiti previsti, il comando VF sospende la validità del certificato di

prevenzione incendi e provvede a darne comunicazione all’interessato,

al sindaco, al prefetto e alle altre autorità competenti ai fini dei

provvedimenti da adottare nei rispettivi ambiti (ovviamente per le attività

con lavoratori dipendenti viene confermata la contestuale applicazione al

d.lgs 758/94).

Osservatorio per l’approccio ingegneristico (art. 7)

Presso il Dipartimento è istituito l’Osservatorio per l’approccio ingegneristico 

alla sicurezza antincendio per favorire la massima integrazione tra tutti i 

soggetti chiamati all’attuazione delle disposizioni inerenti il  FSE

L’Osservatorio:

• espleta attività di monitoraggio

• adotta misure tese ad uniformare le modalità attuative del FSE

• fornisce supporto e indirizzi agli organi territoriali del CNVVF

Corpo Nazionale Vigili del fuoco
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Osservatorio per l’approccio ingegneristico (art. 7)

Per garantire l’uniformità applicativa nella trattazione delle pratiche, i 
Comandi comunicano all’Osservatorio i dati inerenti i progetti esaminati
redatti secondo l’approccio ingegneristico

L’Osservatorio, qualora lo ritenga utile per la propria attività, può richiedere ai 

Comandi la produzione della documentazione tecnica inerente singoli 

procedimenti

L’Osservatorio opera nell’ambito della DCPST avvalendosi dell’Area 
Coordinamento 

Composizione e modalità di funzionamento dell’Osservatorio sono dettate 
con provvedimento del Capo del CNVVF

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

DEFINIZIONI 
( allegato al DM 9 /5/2007)

44
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Definizioni

La potenza termica di un incendio è il valore della sua velocità di rilascio del

calore, indicato come Rate of Heat Released (RHR o HRR).

Determinare questo valore non è semplice, perché la quantità di ossigeno

presente in un locale diminuisce nel tempo con il progredire dell'incendio. Variando

il quantitativo di ossigeno, è ovvio che, nel tempo, varierà anche la potenza

termica rilasciata durante la combustione.

Per poter caratterizzare un incendio, si necessita di conoscere il valore di RHR nel 

tempo. 

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)
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curva di rilascio termico (Heat Release Rate -
HRR):  energia termica emessa da un focolare o da 
un incendio per unita' di tempo; e' espressa in W;
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Definizioni

Costruire una curva HRR “teorica” da fornire al modello

•Curva HRR in fase di Pre-FlashOver

•Curva HRR relativa all’intera durata dell’incendio
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Definizioni

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine. Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
48

Per definire una curva di incendio, espressa come relazione tra potenza termica 
emessa e tempo, possono essere utilizzati molti metodi: 
1. dati disponibili, 
2. test di laboratorio 
3. calcolare uno sviluppo teorico. 

In un progetto prestazionale, per determinare le curve di incendio di progetto, è 
utile disporre dei dati derivanti da più di uno di questi  metodi. In particolare:

letteratura specializzata: quando si sviluppa uno scenario di incendio di progetto 
e si definisce la curva di incendio di progetto, l’uso di dati precedentemente 
determinati e pubblicati è un importante strumento di lavoro;
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Curva HRR sperimentale

prove sperimentali: le prove sperimentali possono essere usate per
raccogliere dati sull’HRR per determinare curve di incendio di progetto. A
questo proposito si deve ricordare che sono disponibili molti metodi standard di
prova, dai modelli in scala ai singoli pezzi di mobilia fino agli interi locali
completi.
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metodi teorici: i dati relativi alla generazione delle specie di inquinanti potrebbero 
non essere disponibili per lo specifico insieme di combustibili e lo scenario di 
incendio di progetto in studio potrebbe impedire analisi sperimentali. 

In questo come in altri casi, potrebbe rendersi necessario l’uso di curve HRR e di 
generazione di specie di tipo teorico o nominale. 

A questo scopo sono state sviluppate relazioni empiriche da dati sperimentali per 
un grande numero di tipi di combustibili, come incendi di pozza di liquidi 
infiammabili, cataste di legna, ecc. 

L’applicazione di queste relazioni richiede la conoscenza delle proprietà dei 
materiali e, in alcuni casi, informazioni sull’entità della ventilazione disponibile. 
Quando un materiale combustibile è sottoposto all'azione di una sorgente di 
calore, prima che si instauri un processo di combustione trascorre un tempo to, 
detto “tempo di incubazione”, che dipende :

• dal valore della potenza termica della sorgente ;

• dalla posizione nella quale essa agisce

• dalle proprietà del combustibile. 
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Il combustibile, trascorso il tempo di incubazione, si infiamma e l'incendio si 
propaga nell'ambiente rilasciando una potenza termica che inizialmente (perché 
non è più così una volta superato il flashover) varia nel tempo t secondo la 
seguente relazione: 

RHR: α (t-to)² 
in cui: 
α è una costante; 
t è il tempo espresso in secondi; 

ENERGIA RILASCIATA
DURANTE L’INCENDIO

L’HRR durante la fase di crescita di un incendio può essere genericamente 
rappresentata da una funzione dipendente dal tempo di tipo esponenziale. 
Successivamente viene raggiunta una fase in cui l'incendio è pienamente
sviluppato. Qui la potenza termica istantanea raggiunge il suo valore massimo.
Con il progredire dell'incendio, il valore massimo raggiunto si mantiene costante
per un determinato intervallo di tempo, funzione della quantità di combustibile
inizialmente presente; infine, la potenza termica rilasciata decresce per il
progressivo esaurimento di combustibile (fase di decadimento).
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Nell’approccio utilizzato più comunemente, indicato come “come “fuochi  tfuochi  t22”,”, l’ HRR è 
crescente con il quadrato del tempo sin dall’innesco.

Esistono diverse applicazioni software di modellazione di incendio, con routines
che richiedono l’introduzione di curve di crescita di incendio di ogni singolo 
oggetto, per stimare le curve di crescita di incendio complessive e rappresentare 
l’HRR cumulativo dovuto alla combustione di più oggetti. In questi casi, uno o più 
oggetti sono considerati come quelli inizialmente innescati, e la routine produce la 
curva di crescita risultante dalla successiva innesco dei restanti oggetti 
combustibili. 

Si deve enfatizzare la necessità di prestare la massima attenzione nella 
costruzione delle curve teoriche di incendio in un processo di analisi prestazionale, 
in quanto i risultati dipendono dalle condizioni ipotizzate. 

Per compensare le incertezze, si potrà utilizzare  un coefficiente di sicurezza o dei 
fattori di correzione (come, ad esempio, selezionare un HRR più grande di quello 
atteso).
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CLASSIFICAZIONE DEGLI INCENDI

Ogni oggetto coinvolto dalla combustione deve avere un suo caratteristico tempo di tempo di 
crescita.crescita.

Il tempo di crescita è fissato come quello necessario per ottenere un picco del 
tasso di rilascio dell’energia termica pari ad 1MW.
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CLASSIFICAZIONE DEGLI INCENDI

Ogni oggetto coinvolto dalla combustione deve avere un suo caratteristico tempo di tempo di 
crescita.crescita.

Il tempo di crescita è fissato come quello necessario per ottenere un picco del 
tasso di rilascio dell’energia termica pari ad 1MW.
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Classificazione dei fuochi in base alla velocità di crescita

• “Lento” - HRR di 1055 kW in 600 secondi (Q= α t2 =0,00293 t2)
• “Medio” - HRR di 1055 kW in 300 secondi(Q= α t2 =0,01172 t2)
• “Veloce” - HRR di 1055 kW in 150 secondi(Q= α t2 =0,0469 t2)
• “Ultraveloce ” - HRR di 1055 kW in 75 sec. (Q= α t2 =0,1876 t2)
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In relazione alla 
velocita di 
crescita ed al
tipo di 
combustibile si 
possono verificare
4 tipi di incendi 
(UNI EN 1991-1-
2:2004)
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• incendio di progetto: descrizione quantitativa di 
un focolare previsto all'interno di uno scenario di 
incendio;

• livelli di prestazione: criteri di tipo quantitativo e 
qualitativo rispetto ai quali si puo' svolgere una 
valutazione di sicurezza;

• processo prestazionale: processo finalizzato a 
raggiungere obiettivi e livelli di prestazione 
specifici;

Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Definizioni
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Ing. Angelo AMBROSIO  CNVVF

scenario di incendio:
descrizione qualitativa dell'evoluzione di un incendio che individua gli
eventi chiave che lo caratterizzano e che lo differenziano dagli altri
incendi.
Di solito puo‘ comprendere le seguenti fasi: innesco, crescita, incendio
pienamente sviluppato, decadimento.
Deve inoltre definire l'ambiente nel quale si sviluppa l'incendio di
progetto ed i sistemi che possono avere impatto sulla sua evoluzione,
come ad esempio eventuali impianti di protezione attiva;

scenario di incendio di progetto: specifico scenario di incendio per il 

quale viene svolta l'analisi utilizzando l'approccio ingegneristico.

Definizioni

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

Iter progettuale
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1 1 -- Scheda informativa generale
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1- Scheda informativa generale
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2- ANALISI PRELIMINARE ( I fase)
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2- ANALISI PRELIMINARE ( I fase)
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2.1- Definizione del progetto
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2.1- Definizione del progetto
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2.1- Definizione del progetto
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2.1- Definizione del progetto



21/11/2014

35

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

69

2.2- Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendi

(Esempio: ammettere una lunghezza delle vie di esodo maggiore di quanto previsto 
dalla regola tecnica)

(Esempio: gli occupanti devono poter raggiungere un luogo sicuro)
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione

Esempio: per gli occupanti può essere in genere ritenuta ammissibile una 
esposizione ad una temperatura non superiore a 50/60°C per il tempo di 
esodo; i valori possono variare e devono essere sempre giustificati.
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione

(Esempio: per gli occupanti può essere in genere ritenuta ammissibile una visibilità 

di 10 m per tutto il tempo necessario al completo esodo; valori diversi, comunque 

possibili, devono essere giustificati. 

Può essere giustificata per i soccorritori l’assunzione di livelli di visibilità ridotti ma 

garantiti per il tempo necessario all’intervento).
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione

(Esempio: come limiti all’irraggiamento possono essere presi a riferimento i valori di 

soglia previsti dal decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 9/5/2001; 

per quanto riguarda gli effetti sulle persone suddetto decreto riporta il limite massimo di 

3 kW/m2 per lesioni reversibili. 

In considerazione del fatto che tali valori sono riferiti ad un ambito industriale ed a 

particolari condizioni di esercizio, valori usualmente accettabili ai fini del raggiungimento 

dell’obiettivo di realizzare esodi in sicurezza, non sono superiori a 2 kW/m2, per un

limitato tempo di esposizione. 

Questi valori, o i corrispettivi valori di dose assorbita, devono essere documentati in 

relazione allo scenario in esame ed alle indicazioni disponibili in normative o in 

letteratura.)
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione

(Esempio: prescrivere, in via cautelativa, che una persona non possa essere
esposta, neanche per brevissimi intervalli di tempo all’azione del fumo e dei gas di
combustione, ad esempio imponendo un’altezza minima dal pavimento (1,8 o 2 m)
libera dal fumo e dai gas di combustione, nelle vie di esodo almeno durante
l’evacuazione dall’edificio incendiato.)

(Esempio: imporre adeguati valori minimi di visibilità nelle vie di esodo per
determinati intervalli di tempo, a condizione che non siano presenti materiali
combustibili tali da dar luogo a fuochi covanti o a produzione di cianuri, clorurati,
fluorurati, ecc. Generalmente con visibilità dell’ordine di 10 m o superiore può
risultare accettabile trascurare la valutazione delle specie tossiche presenti, nelle
condizioni suddette.)
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2.3- Identificazione dei livelli di prestazione

Carbossiemoglobina (COHb) : 
10% torpore
40/50% : svenimento
> 60% : coma 
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio

Nel processo di individuazione degli scenari di incendio di progetto, devono essere

valutati tutti gli incendi realisticamente ipotizzabili, scegliendo i più gravosi per

lo sviluppo e la propagazione dell’incendio, la conseguente sollecitazione

strutturale, la salvaguardia degli occupanti e la sicurezza delle squadre di soccorso

“Gli scenari di incendio, che rappresentano la schematizzazione degli eventi che 

possono ragionevolmente verificarsi in relazione :

• alle caratteristiche del focolaio, 

• alle caratteristiche dell'edificio 

• alle caratteristiche degli  occupanti,

svolgono un ruolo fondamentale nell'ambito del processo di progettazione 

prestazionale.
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio

In generale può essere accettabile schematizzare l’incendio come una sorgente una sorgente 
di tipo volumetricodi tipo volumetrico, ossia come una sorta di bruciatore che rilascia calore (Heat
Realease Rate – HRR) e determinate quantità di particolato (soot) ed in certi 
casi anche di gas, sulla base di indicazioni date dal progettista che dovrà 
giustificare le scelte operate.

I valori assunti dal progettista per la costruzione della curva HRR corrispondente 
ad un dato scenario devono essere opportunamente giustificati.

(Esempio: definire il valore di t�, tempo necessario per raggiungere il tasso di 

rilascio termico pari a 1MW e il valore di HRRf , massimo tasso di rilascio termico 

prodotto da 1 m2 di incendio nel caso di combustione controllata dal combustibile).
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
(Esempio: un riferimento condiviso è, in ambito civile, la tabella E5 dell’Eurocodice
EN 1991 -1-2 che si riporta di seguito).
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Nel caso in cui, in alternativa all’adozione della sorgente di tipo volumetrico, il

progettista intende adottare modelli approssimati di combustione per prevedere

(invece di prescrivere come nel caso precedente di sorgente di tipo volumetrico) il

rateo di produzione di calore in funzione dei materiali combustibili presenti e delle

temperature raggiunte nelle diverse fasi di sviluppo dell’incendio, dovrà illustrare e

giustificare il modello adottato e la schematizzazione effettuata.

Si evidenzia che elementi di criticità riguardano la dimensione della mesh (analisi di 

sensitività) e la definizione delle proprietà dei materiali. I livelli di HRR sviluppati dal 

modello approssimato di combustione dovrebbero essere confrontati con i valori 

individuabili nella letteratura tecnica per le specifiche attività come, ad esempio, i 

valori riportati nella succitata tabella E5.
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Si segnala inoltre che rapide 
diminuzioni di HRR dovute all’
entrata in funzione di sistemi di
spegnimento possono essere
adottate purché il progettista
sia in grado di dimostrare
l’efficacia del sistema di 
spegnimento che si intende 
adottare, mediante indagini 
sperimentali condotte dal
produttore del sistema di 
spegnimento ovvero attraverso il ricorso a dati disponibili nella letteratura
tecnica che si adattino puntualmente al sistema adottato. Si sottolinea, infatti, che 
qualsiasi prestazione assunta arbitrariamente e non adeguatamente supportata, del 
sistema di spegnimento, come di qualsiasi altra misura di protezione dall’incendio 
adottata, è contraria ai principi della Direttiva Prodotti da Costruzione.
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio

Si evidenzia che elementi di criticità 

riguardano la dimensione della mesh

(analisi di sensitività) e la definizione delle

proprietà dei materiali. I livelli di HRR 

sviluppati dal modello approssimato di 

combustione dovrebbero essere 

confrontati con i valori individuabili nella 

letteratura tecnica per le specifiche attività

come, ad esempio, i valori riportati nella succitata tabella. *
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Va evidenziato, altresì, che la scelta del rateo di produzione del particolato
rappresenta un momento di criticità; infatti, la combustione di un modesto
quantitativo di materiale plastico, come un apparecchio televisivo o una poltrona,
può avere dal punto di vista della diffusione dei fumi nella fase di pre-flashover,
importante nella valutazione dell’esodo dei presenti, conseguenze molto più
gravose di un incendio di legno o carta con livelli di picco termico anche molto 
maggiori.

(Esempio: per materiali cellulosici quali legno, carta, ecc. può essere accettabile un 
rateo di produzione di particolato di 0,01 kgsoot/kgcomb)

(Esempio: per materiali plastici quali, PVC, poliuretano, ecc. il rateo può crescere 
di un ordine di grandezza e arrivare a 0,08 – 0,10 kgsoot/kgcomb o anche 
maggiore con effetti molto più gravosi)
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Ugualmente importanti, nella definizione degli scenari di incendio, sono le 
condizioni al contorno, riassumibili nelle informazioni seguenti, le quali hanno 
incidenza sulla disponibilità del comburente e sulla movimentazione degli effluenti.

1. Caratteristiche dell'edificio.

2. Geometria dei locali e caratteristiche termiche delle pareti e dei solai.

(Nota: nel caso in cui i suddetti parametri non vengono considerati ai fini del calcolo deve essere fornita una

adeguata giustificazione. In genere considerare le pareti ed i solai come superfici adiabatiche, trascurando in
tal modo la frazione di calore assorbita dagli elementi costruttivi, può risultare conservativo in relazione alle
temperature raggiunte nell’ambiente, ma non necessariamente conservativo per la stratificazione dei fumi).
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Ugualmente importanti, nella definizione degli scenari di incendio, sono le 
condizioni al contorno, riassumibili nelle informazioni seguenti, le quali hanno 
incidenza sulla disponibilità del comburente e sulla movimentazione degli effluenti.

3. Condizioni di ventilazione naturale interna ed esterna, con riferimento a:

a.infiltrazioni naturali nell’ambiente (leakage);
b. presenza di cavedi;
c. presenza di camini ;
d. presenza di elementi di chiusura dei vani in materiale plastico termofondente;
e. aperture prive di infisso;
f. aperture con infisso (porte e finestre) specificando:

– la tipologia degli infissi,
– le caratteristiche dimensionali e costruttive specificando nel caso di infissi 
con vetro la tipologia e lo spessore del vetro nonché i valori della temperatura 
e/o del flusso critico che comportano una rottura efficace ai fini della 
ventilazione;

g. presenza di EFC e loro descrizione.
4. Condizioni di ventilazione meccanica, con riferimento a:
§ impianto di ventilazione, specificando:
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Ugualmente importanti, nella definizione degli scenari di incendio, sono le 
condizioni al contorno, riassumibili nelle informazioni seguenti, le quali hanno 
incidenza sulla disponibilità del comburente e sulla movimentazione degli effluenti.

3. Condizioni di ventilazione naturale interna ed esterna, con riferimento a:

a.infiltrazioni naturali nell’ambiente (leakage);
b. presenza di cavedi;
c. presenza di camini ;
d. presenza di elementi di chiusura dei vani in materiale plastico termofondente;
e. aperture prive di infisso;
f. aperture con infisso (porte e finestre) specificando:

– la tipologia degli infissi,
– le caratteristiche dimensionali e costruttive specificando nel caso di infissi 
con vetro la tipologia e lo spessore del vetro nonché i valori della temperatura 
e/o del flusso critico che comportano una rottura efficace ai fini della 
ventilazione;

g. presenza di EFC e loro descrizione.
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Ugualmente importanti, nella definizione degli scenari di incendio, sono le 
condizioni al contorno, riassumibili nelle informazioni seguenti, le quali hanno 
incidenza sulla disponibilità del comburente e sulla movimentazione degli effluenti.

4. Condizioni di ventilazione meccanica, con riferimento a:

a. impianto di ventilazione, specificando:

i. la presenza e l’ubicazione delle condotte di mandata e di ripresa 
dell’aria

dell’impianto, delle relative apparecchiature e dei punti di 
espulsione e di

immissione dell’aria nonché della portata d’aria,

ii. la presenza ed ubicazione di serrande tagliafuoco,

b. sistemi di attivazione e di spegnimento dell’impianto di ventilazione
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Ugualmente importanti, nella definizione degli scenari di incendio, sono le 
condizioni al contorno, riassumibili nelle informazioni seguenti, le quali hanno 
incidenza sulla disponibilità del comburente e sulla movimentazione degli effluenti.

5. Stato delle porte e delle finestre con riferimento alla situazione di 
apertura/chiusura in funzione del tempo, con riferimento a:

a. apertura dall’inizio della simulazione;
b. chiusura con leakage;
c. apertura ad un certo tempo per una azione (persone durante l’esodo, 

soccorritori);
d. apertura ad un certo tempo per rottura dei vetri (totale/parziale);
e. crollo parziale delle strutture di sconfinamento.
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2.4- Identificazione degli scenari d’incendio
Per concludere la definizione dello scenario occorre richiedere precisazioni circa le 
condizioni delle persone presenti.

1. Affollamento.

2. Categoria occupanti, come:

a. lavoratori;
b. studenti;
c. visitatori occasionali;
d. anziani;
e. malati;
f. disabili.

3. · Stato psico-fisico.

4. · Grado di familiarità dei presenti con l’ambiente.

5. · Stato di veglia/sonno.

Di solito si avrà un 
insieme di scenari di 
incendio, ed a questo 
proposito dovranno 
essere prodotti specifici 
elaborati grafici che 
illustrino:
1) la localizzazione e le 
condizioni al contorno 
degli scenari di 
incendio;
2) l’individuazione 
dettagliata delle 
caratteristiche degli 
occupanti
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Scenari di progetto

• Esempio di definizione di uno scenario
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92



21/11/2014

47

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

Scenari di progetto
• Impianto sportivo al chiuso

• La norma proibisce di realizzare attività di cottura 
nell’impianto o in comunicazione con esso

• La richiesta è relativa ad un piccolo locale tipo fast food
(solo preparazione pasti, no posti a sedere) che si affaccia 
su un percorso interno

Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Serranda automatica tagliafuoco

Espulsione fumi

Impianto spegnimento gas
nella friggitice

Rilevatore fumo

IMPIANTO SPORTIVO
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Scenari di progetto
• COMPORTAMENTO UMANO

• L’addetto non sa usare l’estintore

• L’addetto blocca la serranda in posizione aperta

• L’incendio avviene in presenza di pubblico

Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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• FUNZIONAMENTO IMPIANTI

-Non funziona la serranda automatica

-Non funziona l’impianto automatico di spegnimento

-Non funziona l’estintore

-Non funziona la rilevazione di incendio

• PRINCIPIO DI INCENDIO

- Incendio degli imballi

- Incendio dell’olio nella friggitrice

- Incendio degli impianti elettrici della 
friggitrice
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Scenari di progetto

• La selezione degli scenari da considerare dovrà tenere 
conto delle conseguenze più gravi nell’ambito delle 
condizioni critiche individuate. Per questo motivo in sede 
di selezione dovranno essere noti via approssimativa i dati 
sugli impianti di protezione (% malfunzionamento 
serranda, quanto è stagna in effetti?), sulle curve di rilascio 
termico (hrr imballi, olio ecc.) e dovranno essere assunte 
delle ipotesi, che diventano vincolanti, sulla gestione 
(l’addetto è formato all’uso degli impianti?). 

• Su questa base poi potrà essere giustificata la scelta degli 
scenari di sviluppare

Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Scenari di progetto
• A scopo puramente indicativo si ipotizza l’analisi proposta da un 

professionista (NB in questo esempio i dati sono a caso):

• L’olio ha una curva HRR molto più gravosa degli imballi

• Il personale è addestrato bene

• I rilevatori di fumo e l’impianto di espulsione del fumo sono abbastanza 
affidabili, mentre non ci sono dati sull’affidabilità e la tenuta delle serrande 
tagliafuoco

• IL PROFESSIONISTA PROPONE QUESTO SCENARIO:

• incendio di olio nella friggitrice

• La serranda non funziona, gli altri impianti funzionano

• L’addetto spegne con l’estintore l’incendio non prima di un paio di minuti. 
L’incendio non si propaga agli imballi.

• Nel corridoio dell’impianto c’è pubblico (1 persona/m2), che sarà quindi 
esposto al fumo.

Gli scenari di incendio           angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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National Fire Protection Association
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3- ANALISI QUANTITATIVA (II fase)
Il D.M. 9/5/2007 prevede la redazione di una Documentazione di Progetto 
specifica per la seconda fase, relativa all’analisi quantitativa.

In questa fase deve essere definita:

1. la soluzione progettuale (la compensazione del rischio di incendio), 

2. la scelta del modello e le relative approssimazioni,

3. l’effettuazione del calcolo delle conseguenze degli scenari di incendio, 

4. l’illustrazione dei risultati dell’elaborazione 

5. ed il loro confronto con i livelli di prestazione.

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

108

3.1- definizione della soluzione progettuale 
(compensazione del rischio di incendio)

Questa parte della Documentazione di Progetto contiene la descrizione dei 

provvedimenti da adottare nei confronti dei pericoli, delle condizioni ambientali, e 

la descrizione delle misure preventive e protettive assunte, con particolare 

riguardo al comportamento al fuoco delle strutture e dei materiali ed ai presidi 

antincendio, avendo riguardo ad eventuali norme tecniche di prodotto

prese a riferimento.

·
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3.1- definizione della soluzione progettuale 
(compensazione del rischio di incendio)

1. · Descrizione della strategia scelta per raggiungere gli obiettivi prefissati.

2. · Misure di prevenzione e loro caratteristiche:

a. sostituzione di materiali combustibili con altri non combustibili,
b. sistemi di sicurezza a saturazione,
c. ventilazione dei locali.

3. Misure di protezione passiva e loro caratteristiche:
i. strutture resistenti al fuoco,
ii. compartimenti antincendio/antifumo,
iii. porte e chiusure tagliafuoco,
iv. sistemi di contenimento dei fumi,
v. barriere al fumo,
vi. materiali classificati ai fini della reazione al fuoco.

·
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3.1- definizione della soluzione progettuale 
(compensazione del rischio di incendio)

4. Misure di protezione attiva e loro caratteristiche:

a. ventilazione ordinaria,
b. ventilazione in caso di incendio (estrazione meccanizzata dei fumi e/o 

impianti di immissione). In questo caso i motori di aspirazione devono 
essere in grado di sopportare le temperature raggiunte con riferimento 
alle prestazioni individuate nel D.M. 16/2/2007,

c. impianti di rivelazione e loro caratteristiche compreso il Response Time 
Index (RTI) necessario per la stima del tempo attivazione impianti e di 
intervento,

d. impianti di spegnimento o di soppressione.

5. Presenza di tavole di progetto che illustrino in maniera univoca le soluzioni 
adottate.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO
Il passo successivo per il progettista consiste nella scelta dei modelli di calcolo da 
applicare al caso in esame per la valutazione dello sviluppo degli incendi di 
progetto e le loro possibili conseguenze;
il progettista deve fornire sufficienti informazioni sul modello utilizzato

Alcuni esempi di simulazione d’incendio:

1) Mettere al 
riparo

2) Estinguere
3) Incendio 

edificio
4) Incendio 

incontrollato di 
foreste;

5) Incendio 
strutture

6) Parcheggio 
sotteraneo

7) Incendio treno

1 2 3

4

5

6 7
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

Allo stato attuale i modelli più frequentemente utilizzati sono:

1) modelli analitici semplificati

2) modelli di simulazione dell’incendio a zone per ambienti confinati (CFast, 

Ozone)

3)  modelli di simulazione dell’incendio di campo (FDS, CFX, Fluent)

4) modelli di simulazione dell’esodo

5) modelli di simulazione del comportamento strutturale in caso l’incendio 

(Ansys, Adina,Abaco, Diana, Safir)

3.2.1 Modelli utilizzati



21/11/2014

57

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

113

3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

modelli analitici semplificati (manuali) possono garantire buone stime di 
effetti specifici dell’incendio come, ad esempio, il calcolo del tempo di 
flashover in un locale, mentre per analisi più complesse che coinvolgano 
interazioni dipendenti dal tempo di più processi di tipo fisico e chimico 
presenti nello sviluppo di un incendio si ricorre generalmente a
modelli di tipo automatico.

E’ possibile anche l’utilizzo di più tipologie di modelli come ad esempio:

1. l’uso di modelli specifici per la valutazione del tempo di attivazione di un 
impianto di rivelazione o di spegnimento, della rottura di un vetro in 
funzione della temperatura ecc., utilizzando poi i dati ricavati in una 
modellazione più complessa, ad esempio effettuata con modelli di campo;

2. l’uso di modelli semplificati (ad esempio a zone) per valutare in una prima 
fase le condizioni di maggiore criticità per poi approfondire la trattazione 
degli effetti con modelli più complessi.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

Il progettista deve inoltre distinguere tra parametri interni ed esterni al modello.

Alcuni parametri interni del Modello possono, infatti, essere modificati dall’utente 
(ad esempio, nei modelli di fluidodinamica numerica la dimensione della griglia ed 
il passo temporale di calcolo time step).

I parametri esterni sono quelli che costituiscono i valori di input e possono 
essere distinti nelle tre categorie:

• geometrica (dimensioni dell’ambiente, aperture di ventilazione, comunicazione 
tra ambienti, ecc.);

• di scenario (legato alla conoscenza del rilascio termico, della velocità di 
perdita di massa, di distribuzione del combustibile dello stato delle porte e delle 
finestre, ecc.);

• termofisica (come ad esempio le proprietà delle pareti dell’ambiente tra cui la 
conduttività, il calore specifico, la massa volumica, il contenuto di umidità, 
l’emissività delle superfici, ecc.).
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

Uno dei parametri chiave per la scelta di un 

modello è inoltre la validazione.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

3.2.2 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo.

Devono essere fornite indicazioni in merito all’origine ed alle
caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati, come ad esempio:

1. denominazione,

2. autore o distributore,

3. versione,

4. inquadramento teorico della metodologia di calcolo e sulla

sua traduzione numerica,

5. indicazioni riguardanti la riconosciuta affidabilità dei codici,

6. limitazioni ed ipotesi alla base della metodologia di calcolo,

7. documentazione tecnica e manuale utente,

8. validazioni sperimentali. *
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

3.2.3 La documentazione a corredo dei modelli

Il  progettista deve fornire informazioni sulla documentazione a 
corredo dei modelli. 

Il documento di riferimento per la documentazione dei modelli è la ISO 
TR 13387 ed il citato ASTM E 1355-97, che fornisce un metodo di 
valutazione delle capacità di previsione di un modello di
incendio per usi specifici.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

3.2.3 La documentazione a corredo dei modelli

Il progettista deve fornire informazioni sulle caratteristiche principali del 

modello (di solito ricavabili dalla documentazione tecnica e dal manuale utente),

Sulla base della scelta operata (metodi di calcolo manuali o automatici, modelli a 

zona o di campo) devono essere prodotte delle tavole grafiche (piante e sezioni) 

che illustrino le semplificazioni eventualmente adottate nella modellazione e la

localizzazione e specificazione, nella parte di edificio modellata,

degli scenari di incendio definiti nel Sommario di Progetto.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

3.2.4 Parametri e valori associati

La scelta iniziale dei valori da assegnare ai parametri alla base
dei modelli di calcolo, deve essere giustificata in modo adeguato,
facendo specifico riferimento alla letteratura tecnica condivisa o a
prove sperimentali.

Tra i parametri da utilizzare per la descrizione dell’evento è
necessario indicare quelli per i quali si è resa necessaria una
scelta da parte del progettista.

Inoltre, a scopo illustrativo dovrebbero essere indicati gli elementi
più rilevanti del software utilizzato.

QuickTime™ e un
decompressore TIFF (Non compresso)

sono necessari per visualizzare quest'immagine.

120

3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

Parametri e valori associati
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO
3.2.4 Parametri e valori associati

Per metodi analitici Per metodi analitici (a seconda dell’algoritmo scelto)

• il tempo reale previsto di simulazione;
• la velocità di crescita dell’incendio;
• la potenza di picco dell’incendio;
• il fattore di ventilazione dell’ambiente;
• la dinamica della ventilazione;
• il valore probabile minimo della potenza necessaria al flashover;
• tempo di flashover;
• la potenza massima esprimibile in funzione della ventilazione;
• la distribuzione del tempo della temperatura nell’ambiente ove si è sviluppato 

l’incendio;
• La massa d’aria richiamata nel pennacchio;
• la temperatura del pennacchio;
• la temperatura in funzione del tempo di oggetti combustibili posti nelle vicinanze 
del focolare d’incendio;

• Lo spessore dello strato superiore caldo di fumo in funzione del tempo;
• la densità ottica dei fumi;
• la concentrazione di monossido di carbonio.

Si utilizzano formule analitiche 
semplici, ad esempio le 
formule per il plume (colonna 
calda sopra l’incendio) o per il 
getto d’aria contro il soffitto.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO
3.2.4 Parametri e valori associati

Per modelli a zone
• la definizione del volume di controllo e le condizioni al contorno;
• i dati relativi ai materiali adoperati nella modellazione con le loro caratteristiche  
termofisiche;

• l’eventuale presenza di vento;
• la dinamica della ventilazione (cioè istante di inizio attivazione e istante di 
raggiungimento del valore di regime o dell’apertura completa o di rottura dei vetri);

• velocità dell’eventuale aria di estrazione e/o immissione;
• la curva della potenza termica rilasciata  (HRR) in funzione del tempo;
• la presenza di vincoli alla combustione dovuti alla disponibilità di ossigeno;
• il sottomodello di plume;
• la produzione di particolato (soot yield) ed eventualmente di specie tossiche;
• il modello di irraggiamento;
• le caratteristiche di eventuali impianti sprinkler e i loro effetti nel corso della 
simulazione;
• il tempo reale previsto di simulazione;
• Devono poi essere forniti dati che permettano l’analisi dei risultati come ad esempio 
l’andamento delle temperature medie dello strato inferiore e superiore, l’andamento 
della posizione dell’interfaccia tra le zone, il flusso in entrata ed in uscita da aperture 
verso l’esterno o verso altri locali, l’andamento della concentrazione di ossigeno e di 
ossido di carbonio, l’andamento della visibilità.
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO
3.2.4 Parametri e valori associati

Per modelli a zone

La base teorica di questi modelli è data dalle leggi di conservazione della materia 
e dell’energia nel compartimento dell’incendio. 
Principalmente i modelli tengono conto del rateo di sviluppo termico (HRR) dei 
combustibili, del fire plume, bilancio di  materia, movimento dei fumi e  temperatura 
della fase gas. 

Essi si basano su alcune assunzioni relative alla chimica/fisica del fenomeno incendio 
e del movimento dei fumi suggerite dall’osservazione sperimentale di incendi reali di 
compartimento

Lo spazio è 
suddiviso in 
grandi volumi (al 
massimo 20), su 
cui si applicano le 
formule analitiche
semplici e i bilanci 
di massa ed 
energia.
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Per modelli a zone
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Per modelli a zone
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO
3.2.4 Parametri e valori associati

Per modelli di campo o modelli CFD (Computational Fluid Dynamics)
• La definizione del dominio di calcolo, delle condizioni al contorno (tipo di frontiere, i 

dati relativi ai materiali adoperati nella modellazione con le loro caratteristiche 
termofisiche,

• l’eventuale presenza di vento;
• la dinamica della ventilazione (cioè istante di inizio attivazione e istante di 
raggiungimento del valore di regime o dell’apertura completa o di rottura dei vetri),

• la velocità dell’eventuale aria di estrazione e/o immissione;
• la curva della potenza termica rilasciata (HRR) in funzione del tempo;
• la produzione di particolato (soot yield) ed eventualmente di specie tossiche;
• l’analisi di sensitività e la scelta della dimensione ottimale di mesh;
• le caratteristiche di eventuali impianti sprinkler e i loro effetti nel corso della 
simulazione (importante verificare la corretta modellazione che deve essere ben  
documentata);

• il tempo reale previsto di simulazione;
• il time step e sua congruenza con la dimensione delle celle;
• le indicazioni sulla convergenza dell’elaborazione.
• Devono poi essere forniti dati che permettano l’analisi dei risultati. Fanno parte di 
questa illustrazione anche la modalità di calcolo dell’irraggiamento e il modello di 
combustione, nel caso si utilizzino software che consentono la scelta tra diverse 
opzioni.
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Per modelli di campo

I modelli di campo rappresentano modelli deterministici in cui le variabili di input 
assumono valori fissi.

Modello deterministico:  Partendo da uno stato iniziale Si, applicata una data 
trasformazione Tj, si giunge sempre allo stesso stato Sj.

Questi modelli risolvono le equazioni fondamentali della massa, del 
momento  e dell’ energia  e sono dei complessi modelli fluidodinamici.
La fluidodinamica classica riguarda la descrizione matematica del 
comportamento fisico dei fluidi ( gas e liquidi)
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Per modelli di campo

CFD ( computational fluid dynamics ) 
significa fluidodinamica numerica. 
Lo spazio è suddiviso in piccole celle 
di calcolo (tipicamente 500'000-
1'500'000 celle), su cui si calcolano le 
esatte equazioni del trasporto.
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Per modelli di 
campo
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3.2.4 Parametri e valori associati

Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco

a. Individuazione di elementi strutturali o sottostrutture che, in condizioni di 
incendio, possano considerarsi indipendenti dal punto di vista meccanico dal 
resto dell’impianto strutturale della costruzione in esame.

b. Determinazione sperimentale o analitica del riscaldamento degli elementi 
strutturali (in presenza o meno di sistemi protettivi purché caratterizzati 
sperimentalmente nei valori termofisici) coinvolti dall’incendio naturale (descritto 
da una curva temperatura tempo) determinato nelle fasi precedenti.

c. Analisi non lineare del comportamento meccanico della sottostruttura 
individuata al punto a), mediante codici di calcolo strutturale che ne simulino lo 
stato tensionale e deformativo al variare della temperatura e in presenza dei 
carichi di progetto in condizioni di incendio.

d. Verifica ulteriore degli elementi strutturali nei confronti della curva di incendio 
nominale standard per una durata di esposizione pari alla classe minima 
definita all’art. 4.2 comma 3 dell’allegato al D.M. 9 marzo 2007.
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Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco
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Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco
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Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco
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Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco
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Per modelli di analisi strutturale per determinazione resistenza al fuoco
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Per modelli di simulazione 
dell’esodo

• è necessario caratterizzare gli 
individui presenti in termini di 
dimensioni medie normalizzate, 
velocità, coefficienti di handicap 
da applicare ad eventuali persone 
con disabilità

• lunghezze e larghezze delle vie di 
esodo

• descrizione dei percorsi 
orizzontali e suborizzontali (scale)

• tempi di percezione e reazione
nei confronti dell’incendio 
(pre-allarme e pre-movimento).
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3.2-SCELTA dei MODELLI di CALCOLO

3.2.5 Confronto fra i risultati e livelli di prestazione

L’esito dell’elaborazione deve essere sintetizzato in disegni e/o schemi
grafici e/o immagini che presentino in maniera chiara e inequivocabile i
principali parametri di interesse per l’analisi svolta

Su richiesta del competente Comando provinciale dei vigili del fuoco,
devono essere resi disponibili i tabulati relativi al calcolo e i relativi dati di
input. Tutta la documentazione dovrà, su richiesta del Comando
provinciale Vigili del Fuoco, essere consegnata in formato elettronico.

In alcuni casi particolarmente complessi potrebbero essere utili delle prove
dal vero, in scala reale o ridotta, sia come integrazione delle simulazioni
informatiche che come visualizzazione dei macro percorsi del fumo
caldo/freddo e come raccolta dati sulla curva HRR globale e sul tasso di
pirolisi comprensivi della mutua interazione tra sorgenti combustibili.
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3.2.5 Confronto fra i risultati e livelli di prestazione

Nella Documentazione di Progetto devono essere ben evidenti:

• tutti i parametri valutati che devono essere puntualmente messi a
confronto con livelli di prestazione previsti;

• i risultati delle elaborazioni e i valori che assumono i parametri suddetti.

Con riferimento a quest’ ultimi devono essere date notizie circa la corretta
modalità di elaborazione dei numerosissimi dati di output che provengono
dalle elaborazioni eseguite con i modelli numerici avanzati d’incendio.
Infatti, eseguendo medie aritmetiche, ponderate, ecc., parziali su uno o
più dati provenienti da determinati punti dell’ambiente di simulazione,
possono alterarsi significativamente i risultati delle elaborazioni.
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SGSA
La metodologia prestazionale, basandosi su di una
individuazione delle misure di protezione effettuata su
scenari di incendio valutati ad hoc, necessita, affinché
non ci sia una riduzione nel tempo del livello di
sicurezza prescelto, di un attento mantenimento di tutti i

parametri posti alla base della scelta sia degli scenari

che dei progetti
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SGSA

Conseguentemente è necessario che venga
posto in atto un sistema di gestione della

sicurezza antincendio attraverso uno specifico
documento condiviso dall’organo di controllo
fin dalla fase di approvazione del progetto e da

sottoporre a verifiche ispettive periodiche.
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SGSA

Nell’ambito del sistema di gestione della sicurezza antincendio

devono essere valutati ed esplicitati i provvedimenti presi
relativamente ai seguenti punti:
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ANALISI PRELIMINARE:  3.1 Definizione del Progetto

VINCOLI PROGETTUALIVINCOLI PROGETTUALI IpotizziamoIpotizziamo cheche applicandoapplicando lala normativanormativa suglisugli ufficiuffici ee cheche nonnon sisi
riescariesca aa rispettarerispettare lele prescrizioniprescrizioni relativerelative alal percorsopercorso didi esodoesodo
nell’aulanell’aula corsicorsi::

66..66 LunghezzaLunghezza delledelle vievie didi uscitauscita

CommaComma 33 –– LaLa lunghezzalunghezza deidei corridoicorridoi ciechiciechi nonnon devedeve essereessere
superioresuperiore aa 1515 mm (aumentato(aumentato didi 1010 metrimetri essendoessendo esistente)esistente)..

INDIVIDUAZIONE PERICOLI DI INDIVIDUAZIONE PERICOLI DI 
INCENDIOINCENDIO

II possibilipossibili pericolipericoli didi incendioincendio derivanoderivano essenzialmenteessenzialmente daldal
malfunzionamentomalfunzionamento delladella workstationworkstation cheche puòpuò prendereprendere fuocofuoco.. NonNon
vivi sonosono altrealtre possibilitàpossibilità didi incendioincendio..

CONDIZIONI AMBIENTALICONDIZIONI AMBIENTALI L’AulaL’Aula inin esameesame puòpuò ospitareospitare alal maxmax 100100 persone,persone, haha duedue porteporte didi
esodoesodo versoverso lala salasala ovaleovale adiecenteadiecente ee lala lunghezzalunghezza massimamassima deldel
percorsopercorso perper raggiungereraggiungere ilil luogoluogo sicurosicuro saràsarà 2828 mm ((33 metrimetri
superioresuperiore allaalla lunghezzalunghezza consentitaconsentita daldal DD..MM.. 2222 febbraiofebbraio 20062006))..
L’unicaL’unica viavia didi esodoesodo èè lala portaporta inin fondofondo alal corridoiocorridoio d’accessod’accesso didi
larghezzalarghezza 22 mm..

L’aulaL’aula haha un’altezzaun’altezza didi 66,,55 mm eded ilil corridoicorridoi didi 44 mm..

ANALISI CARATTERISTICHE ANALISI CARATTERISTICHE 
OCCUPANTIOCCUPANTI

GliGli occupantioccupanti l’aulal’aula accedonoaccedono adad essaessa inin casocaso didi eventieventi (corsi,(corsi,
convegni)convegni).. NonNon sonosono presentipresenti inin modomodo permanentepermanente.. NonNon sonosono
formatiformati perper l’emergenzal’emergenza antincendioantincendio ee nonnon conosconoconoscono lele procedureprocedure
primoprimo interventointervento..
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ANALISI PRELIMINARE:  3.2 Identificazione degli 
obiettivi di sicurezza

DEFINIZIONE DEI CAPISALDI DEFINIZIONE DEI CAPISALDI 
DELLA SICUREZZADELLA SICUREZZA

TuttiTutti ii parametriparametri delladella sicurezzasicurezza previstiprevisti dalladalla normativanormativa suglisugli UfficiUffici
sarannosaranno rispettatirispettati pertantopertanto cici sisi focalizzafocalizza sullesulle vievie didi esodoesodo oggettooggetto delladella
derogaderoga.. ImportanteImportante aiai finifini dell’esododell’esodo sarannosaranno::

-- ilil corridoio,corridoio, liberolibero dada ingombroingombro

-- lala larghezzalarghezza delledelle porteporte didi esodoesodo ee deldel corridoiocorridoio dada 22 mm cheche

agevolaagevola l’evacuazionel’evacuazione

OBIETTIVO 1OBIETTIVO 1 IncolumitàIncolumità deglidegli occupantioccupanti:: SiSi puòpuò ipotizzareipotizzare cheche durantedurante l’emergenzal’emergenza
nell’Aulanell’Aula cici sianosiano alal massimomassimo 100100 persone,persone, sisi consideraconsidera ilil tempotempo
impiegatoimpiegato dalladalla personapersona piùpiù distantedistante aa raggiungereraggiungere ilil luogoluogo sicurosicuro.. LaLa
verificaverifica verràverrà effettuataeffettuata calcolandocalcolando ilil presumibilepresumibile tempotempo occorrenteoccorrente allaalla
persone,persone, posteposte nelnel puntopunto piùpiù sfavorevole,sfavorevole, perper raggiungereraggiungere unun luogoluogo
sicurosicuro ee controllandocontrollando cheche essoesso siasia minoreminore didi quelloquello cheche impieganoimpiegano ilil
fumofumo eded ii gasgas didi combustionecombustione perper portarsiportarsi adad unun altezzaaltezza delledelle vievie
respiratorierespiratorie;; èè importanteimportante saperesapere cheche taletale valutazionevalutazione delledelle condizionicondizioni didi
sicurezzasicurezza èè ragionevolmenteragionevolmente conservativaconservativa poichépoiché vieneviene ammessoammesso cheche
lele persone,persone, ancheanche perper brevebreve tempo,tempo, nonnon possanopossano essereessere sottopostesottoposte
all’azioneall’azione nocivanociva deldel fumofumo ee deidei gasgas didi combustionecombustione..

AA vantaggiovantaggio delladella sicurezza,sicurezza, èè statostato suppostosupposto cheche nonnon vivi siasia statostato alcunalcun
interventointervento dada parteparte deldel personalepersonale internointerno incaricatoincaricato dell’attuazionedell’attuazione delledelle
misuremisure didi lottalotta antincendio,antincendio, inin quantoquanto nonnon e’e’ sorvegliatasorvegliata..
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ANALISI PRELIMINARE: 3.3 Individuazione dei livelli di 

prestazione

PARAMETRI NECESSARI PARAMETRI NECESSARI 
AL SODDISFACIMENTO AL SODDISFACIMENTO 
DEGLI OBIETTIVIDEGLI OBIETTIVI

OBIETTIVIOBIETTIVI PARAMETRIPARAMETRI Valore Numerico di Valore Numerico di 
riferimentoriferimento

Obiettivo 1:Obiettivo 1:

Incolumità Incolumità 
delle personedelle persone

Parametro 1Parametro 1

hhminmin = Altezza = Altezza 
minima dei fumi minima dei fumi 

Ai sensi della normativa sulla Ai sensi della normativa sulla 
Sicurezza in caso di incendio Sicurezza in caso di incendio 
si ha che tale parametro è si ha che tale parametro è 

hhminmin = 1,5 m= 1,5 m

Parametro 2Parametro 2

t t evac. Tot. evac. Tot. = Tempo = Tempo 
totale di totale di 
evacuazioneevacuazione

AlAl finefine didi preservarepreservare l’obiettivol’obiettivo
11 èè necessarionecessario cheche tt evacevac.. TotTot..

siasia inferioreinferiore alal tempotempo
necessarionecessario aiai fumifumi didi
abbassarsiabbassarsi alal didi sottosotto didi hhminmin ..

tt evacevac.. TotTot.. == 180180 ss

(Allegato(Allegato calcolo)calcolo)
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ANALISI PRELIMINARE: 3.3 Individuazione dei livelli di 
prestazione

Parametro2Parametro2 Tempo Totale di EvacuazioneTempo Totale di Evacuazione

SiSi ipotizziipotizzi cheche lala presenzapresenza dell’incendiodell’incendio vengavenga notatanotata dalladalla personapersona piùpiù sfavoritasfavorita perper l’esodol’esodo
dopodopo circacirca 1010 ss dall’iniziodall’inizio dell’ignizione,dell’ignizione, poichépoiché vieneviene notatanotata lala presenzapresenza didi fumofumo
nelprovenientenelproveniente dalladalla workstationworkstation postaposta sullasulla scrivaniascrivania..

ttrilevrilev..incinc == 1010 ss

DopoDopo unun inizialeiniziale tempotempo didi sorpresasorpresa eded incredulitàincredulità iniziainizia ilil processoprocesso didi evacuazioneevacuazione delledelle
personepersone presentepresente nelnel puntopunto piùpiù distantedistante.. LeLe personepersone nonnon impiegherannoimpiegheranno moltomolto tempotempo perper
iniziareiniziare adad evacuare,evacuare, possiamopossiamo pertantopertanto supporresupporre cheche siasia circacirca

ttiniziniz..evacevac == 3030 ss..

Adottando,Adottando, aa scoposcopo precauzionale,precauzionale, cheche l’affollamentol’affollamento perper unauna superficiesuperficie didi 140140 mm22,, specificaspecifica
dell’auladell’aula concon percorsopercorso superioresuperiore aa 2525 mm (vedi(vedi figura),figura), siasia didi 100100 persone,persone,

lala densitàdensità nelnel corridoiocorridoio saràsarà didi::

ddcorridoiocorridoio aulaaula== 100100/(/(22,,00xx2525)) == 22,,0000 persone/mpersone/m22

LaLa velocitàvelocità didi esodoesodo inin taletale trattotratto è,è, quindi,quindi, paripari aa::

VVcorridoiocorridoio aulaaula== 11,,44 –– 00,,3737 xx 22,,0000 == 00,,6666 m/sm/s

AlloraAllora lala personapersona piùpiù sfavoritasfavorita postaposta nelnel puntopunto piùpiù distantedistante dalladalla ramparampa dovràdovrà percorrerepercorrere 2525
mm ee impiegheràimpiegherà mediamentemediamente perper raggiungereraggiungere l’uscital’uscita unun tempotempo didi::

ttuscitauscita== 2525mm // 00,,6666 m/sm/s == 3838 ss ≈≈ 4040 ss

ArrivatiArrivati allaalla uscita,uscita, lele personepersone passandopassando dada 22 mm aa 11,,22 mm (larghezza(larghezza delladella porta)porta) gligli occupantioccupanti
formerannoformeranno unauna codacoda ee l’esodol’esodo avverràavverrà inin modomodo nonnon linearelineare pertantopertanto prevediamoprevediamo unun ritardoritardo didi
3030 ss..

TEMPOTEMPO TOTALETOTALE DIDI EVACUAZIONEEVACUAZIONE ttevacevac..tottot..== 1010 ss ++ 3030 ss ++ 4040 ss ++ 3030 s=s= 110110 ss
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ANALISI PRELIMINARE: 3.4 Individuazione degli scenari 
di incendio

SCENARI DI SCENARI DI 
INCENDIOINCENDIO

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE 
DEL FOCOLAIODEL FOCOLAIO

PrendiamoPrendiamo inin esameesame lala parteparte didi AulaAula concon percorsopercorso superioresuperiore alal
massimomassimo consentitoconsentito.. UnUn incendioincendio aa svilupposviluppo veloceveloce dovutodovuto allaalla
combustionecombustione didi unauna workstationworkstation sisi produceproduce sulsul tavolotavolo deidei
relatori,relatori, dimensionedimensione AulaAula

LunLunghezzaghezza AulaAula == 1414,,00 mm LarLarghezzaghezza AulaAula == 1010,,0000 m,m,

AlAl finefine didi unauna buonabuona evacuazioneevacuazione deldel fumofumo deldel calorecalore ee deidei gasgas
didi combustionecombustione sisi tengatenga presentepresente cheche l’aulal’aula durantedurante l’ipotesil’ipotesi didi
incendioincendio haha lala portaporta finestrafinestra ee lele 22 finestrefinestre aperteaperte ee lele duedue
porteporte didi accessoaccesso all’aulaall’aula dalladalla salasala ovaleovale sonosono anch’esseanch’esse
aperteaperte..

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE 
DELL’EDIFICIODELL’EDIFICIO

HH == 66,,2525 mm l’aulal’aula presentapresenta un’altezzaun’altezza rilevanterilevante pertantopertanto ii fumifumi
hannohanno unun volumevolume maggioremaggiore dada riempireriempire..

hheqeq == 44 mm LeLe porteporte ee lele finestrefinestre sonosono moltomolto altealte pertantopertanto ii fumifumi
eded ii gasgas delladella combustionecombustione possonopossono evacuareevacuare rapidamenterapidamente ..

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE 
OCCUPANTIOCCUPANTI

GliGli occupantioccupanti sisi accorgonoaccorgono deldel fumofumo cheche esceesce dalladalla workstationworkstation
ee sisi occupanooccupano soltantosoltanto didi evacuareevacuare senzasenza intervenireintervenire perper lolo
spegnimentospegnimento.. AA favorefavore didi sicurezzasicurezza..
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ANALISI PRELIMINARE: 3.4 Individuazione degli scenari 
di incendio

VALUTAZIONE VALUTAZIONE 
RISCHI INCENDIORISCHI INCENDIO

COMBUSTIBILECOMBUSTIBILE SiSi ipotizzaipotizza cheche prendaprenda fuocofuoco lala workstationworkstation sullasulla scrivaniascrivania
aa 22 mm dalledalle paretipareti inin fondofondo all’aulaall’aula ee cheche vivi siasia altroaltro
combustibilecombustibile qualiquali unauna sediasedia piùpiù vicinavicina cheche prendeprende fuocofuoco
dopodopo 100100 ss..

TASSO DI CRESCITA TASSO DI CRESCITA 
DEL FUOCO DEL FUOCO 

InIn nell’aulanell’aula sisi puòpuò supporresupporre unun tassotasso didi crescitacrescita elevatoelevato ttgg

== 150150 ss

RHRRHR PotenzaPotenza termicatermica delladella workstation,workstation, ee delladella sediasedia

SVILUPPO DEI SVILUPPO DEI 
PRODOTTI DELLA PRODOTTI DELLA 
COMBUSTIONECOMBUSTIONE

SiSi valutavaluta lolo svilupposviluppo deidei fumifumi nelnel suosuo complessocomplesso avendoavendo
ipotizzatoipotizzato cheche lala personapersona nonnon respirirespiri maimai talitali prodottiprodotti delladella
combustionecombustione

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE 
DEL LOCALEDEL LOCALE

StrutturaStruttura :: MattoneMattone pienopieno

DimDim.. AulaAula incendioincendio:: 1010,,0000 mm xx 1414,,0000 mm xx 66,,2525 mm

CorridoioCorridoio:: :: 22,,0000 mm xx 2525,,0000 mm xx 44 mm

DimDim.. SalaSala OvaleOvale :: 1010,,0000 mm xx 1414,,0000 mm xx 66,,2525 mm

AerazioniAerazioni orizzontaleorizzontale:: 11,,55 xx 44,,0000 mm22 == 66,,0000 mm22

22 xx 11,,2525 xx 33,,0000 mm22 == 77,,5050 mm22

SupSup.. porteporte :: 22 xx 22,,0000 mm xx 44,,0000 mm == 1616,,0000 mm22

HH AulaAula.. == 66,,2525 mm

CONDIZIONE DELLE CONDIZIONE DELLE 
PERSONE PRESENTIPERSONE PRESENTI

SiSi consideraconsidera unun affollamentoaffollamento didi 100100 personepersone perper l’interal’intera
areaarea didi 140140 mm22 pertantopertanto AffollamentoAffollamento == 00,,77 persone/persone/ mm22

tuttetutte autoauto sufficientisufficienti..
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