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Scenario con incendio che ha inizio in un ambiente normalmente non 

occupato e che potenzialmente può mettere in pericolo la sicurezza di un 

grande numero di persone in un ampio ambiente limitrofo o in un'altra area 

dell'edificio
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Scenario con un incendio che ha origine a parete o a soffitto in posizione 

adiacente un ambiente ad alta presenza di persone
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Scenario con un 

incendio che si 

sviluppa lentamente in 

posizione non coperta 

dai sistemi di 

protezione 

antincendio e in

prossimità di una zona 

con rilevante presenza 

di persone
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di persone
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Scenario dell'incendio più 

grave, derivante dal più 

elevato carico d'incendio 

previsto nell'edificio, a 

sviluppo rapido e con 

presenza di persone
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Incendio che si 

sviluppa al di fuori 

della zona di 

interesse e che 

risulta suscettibile 

di estendersi a 

quest'ultima, o 

bloccarne le 

uscite, o 

determinare 

condizioni interne 
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condizioni interne 

non sostenibile
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Scenario d'interesse e 

considerando il 

malfunzionamento e/o 

l'assenza delle protezioni 

attive o passive 

antincendio previste in 

progetto, disattivate 

singolarmente e in 

sequenza
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Analisi preliminare

In sintesi
Finalità
S1 vie d'esodo più lunghe

Obiettivi di sicurezza

S
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Obiettivi di sicurezza
O1 sicurezza occupanti e soccorritori

Livelli di prestazione
P1 visibilità superiore a 10 m
P2 fumo h > 2 m
P3 fumo T < 200°C

Scenari di incendio
Occupanti + edificio +
F1 incendio in via d'esodo
F2 incendio in magazzino

P

F
Silvio Saffioti



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,
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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.



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
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prese a riferimento.

·



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.
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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.

·



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 
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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.



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
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edificio

4) Incendio 

incontrollato di 

foreste;

5) Incendio 

strutture

6) Parcheggio 

sotteraneo

7) Incendio treno

1 2 3

4

5

6 7



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)

3.2.1 Modelli utilizzati
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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-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:
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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.



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:
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• 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.).



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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La procedura di validazione e controllo deve verificare la validità del 

metodo di calcolo e l’esattezza dei risultati ottenuti



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,
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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. *



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
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valutazione delle capacità di previsione di un modello di

incendio per usi specifici.



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 
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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.



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
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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.



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;

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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• 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.



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

Per modelli a zone  o a parametri concentrati

I modelli a parametri concentrati risolvono in modo esatto un set di equazioni

approssimate di conservazione di quantità di moto, energia e materia, algebriche

(stato stazionario) o differenziali (transitorio).

Il dominio di calcolo è diviso in due o più volumi a perfetta miscelazione, nei quali si
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Il dominio di calcolo è diviso in due o più volumi a perfetta miscelazione, nei quali si

assume che le proprietà intensive (pressione, temperatura, concentrazione delle 

specie) siano omogenee.

L’output standard di detti modelli è costituito dal valore delle proprietà intensive allo

stato stazionario e / o dai loro profili temporali.



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

Per modelli a zone  o a parametri concentrati 

CFAST, sviluppato e distribuito freeware dal 

National Institute of Science and Technology

(NIST).

La sua applicazione è limitata alla modellazione

di incendi in ambiente confinato di geometria semplice. 
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Tipicamente, in incendi di questo tipo, all’interno 

del compartimento possono identificarsi tre zone : 

•• uno uno strato caldo superiore, strato caldo superiore, 

•• uno uno strato freddo strato freddo inferioreinferiore

•• ed una zonaed una zona, detta , detta plumeplume, , in cui si ha la combustione e il risucchio dell’aria (air 

entrainment) dallo strato inferiore allo strato caldo superiore. 



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

Per modelli a zone  o a parametri concentrati

In CFAST il compartimento viene suddiviso 

in due volumi perfettamente miscelati: 

uno superiore a temperatura maggiore 

(hot layer), caratterizzato dagli effetti 
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(hot layer), caratterizzato dagli effetti 

convettivi di fumi e gas caldi prodotti dalla 

combustione, 

uno inferiore a temperatura minore 

(cold layer), separati da una interfaccia puramente ideale la

cui posizione varia con l’evoluzione dell’incendio. 

I due volumi scambiano tra loro e con l’ambiente esterno massa ed energia. In

particolare, formule semi – empiriche approssimate consentono il calcolo del flusso di 

energia trasportato per via conduttiva e radiante. 



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;
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• 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.



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

Per modelli a zone

Lo spazio è 

suddiviso in 

grandi volumi (al 

massimo 20), su 

cui si applicano le 

formule analitiche

semplici e i bilanci 

di massa ed 
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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

di massa ed 

energia.



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

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 fluidodinamica computazionale CFD consente, tramite integrazione numerica 

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.
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La fluidodinamica computazionale CFD consente, tramite integrazione numerica 

delle equazioni differenziali rappresentative dei bilanci accoppiati di quantità di 

moto, energia e materia, di pervenire al calcolo dei campi vettoriali di velocità e 

scalari di temperatura e concentrazione. 

I principali pregi della CFD risiedono nella sua estrema flessibilità e nella capacità di 

trattare geometrie anche estremamente complesse, con la possibilità di

descriverle in minuzioso dettaglio, tramite la costruzione di griglie flessibili molto

particolareggiate, e di imporvi una tipologia di condizioni al contorno molto 

diversificata.



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;
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• 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

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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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 
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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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3.2.4 Parametri e valori associati

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
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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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3.2.5 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
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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.
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• 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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ESEMPIO 1  (Cfast – NIST): 

Aula 
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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
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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..



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
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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..



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
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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)



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,
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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



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..
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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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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
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COMBUSTIONECOMBUSTIONE 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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