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BREVE INTRODUZIONE STORICA

Nellasecondametà del secoloscorso,in varie parti del mondo econ diversemodalità,
l’approcciopuramenteprescrittivo allasicurezza antincendioinizia a mostrare segnidi
inadeguatezza.

Ad esempio,nuovi orientamenti progettuali spingevanoversoun uso «multifunzionale»
degli edifici, all’interno dei quali gli occupantiavrebberopotuto muoversi tra spazi a
diversa destinazione d’uso:abitativa, lavorativa, commercialee di intrattenimento,
ciascuno dei qualipresentaun proprio profilo dirischiodi incendio.

Inizia a diffondersiil concetto di sicurezza equivalenteche è alla basedei principi che
regolano l’approccio prestazionale.

Tuttaviale misure prescrittivehannomostratodi «funzionare» esostituirleconmisurein
qualchemodo «equivalenti»,ispirate adun approccio prestazionale appareancoraun
eserciziodi non facilesoluzione.



BREVE INTRODUZIONE STORICA

Il principaleproblema èrappresentatodalla difficoltà di dimostrarein modo oggettivo
«l’equivalenza»tra misuredi protezionetra loro alternative,attraversole quali comporre
una strategia antincendio diversa da quella risultante dal sovrapporsi di misure
puramenteprescrittive.

Peraltro, la sicurezzacontro l’incendio si è da sempresviluppatasulla basedi concetti
legati al contenutoenergeticodegliedifici �Æil caricodi incendiocomeunicoparametro
sucuibasare lastrategiaantincendio.

Numerosisonostati i tentativi di “correggere” il semplicenumero delcaricod’incendio
per tener contodi altri parametri.

In Italia, la stessacircolare91 del 1961 era un primo tentativo di correlare il semplice
numero “carico d’incendio” conle caratteristiche dell’attività.



BREVE INTRODUZIONE STORICA

Il semplice diagramma qui a fianco
correlavala situazioneeffettiva dell’edificio
conil caricod’incendio.

Dal fattore 1 si arrivavafino al fattore 0,2
nellacondizione piùfavorevole.



Le tabelle della Circ. 91 come esempio



• L’Ingegneria Antincendio è una scienza relativamente 
recente, se paragonata all’ingegneria strutturale o 
all’ingegneria meccanica che sono parte del patrimonio 
tecnico ingegneristico da svariati decenni.

• Come per altre discipline, che hanno trovato aree privilegiate 
dove svilupparsi, così l’ingegneria antincendio ha trovato nei 
dintorni di Baltimora e presso l’università del Maryland a 
Washington DC uno dei suoi principali «habitat» naturali.

• Ed ha avuto i suoi profeti, fra i quali voglio qui ricordare solo 
per un momento Phil J. Di Nenno, il fondatore della Hughes 
Associates Inc. appunto di Baltimora da cui la Jensen Hughes 
trae origine.

BREVE INTRODUZIONE STORICA

• Phil was best known as the founding editor of the SFPE Handbook of 
Fire Protection Engineering, which he edited through four editions. 
From his college years, Phil had the vision to transform the FPE 
profession from a specification oriented discipline to a quantitative 
science-based engineering discipline.

• “Phil ebbe la visione di trasformare la professione di Ingegnere 
Antincendio da una disciplina votata all’applicazione di prescrizioni  
e specificazioni ad una vera scienza ingegneristica quantitativa.”



• Negli Stati Uniti una delle prime manifestazioni 
dell’ingegneria è la pubblicazione di un 
Handbook; sono celebri l’Handbookof 
Chemical Engineering, L’Handbookof 
Mechanical Engineering, ecc…

• Phil DiNenno(italiano di seconda generazione) 
ebbe per primo l’idea  di pubblicare un 
Handbookdell’ingegneria antincendio.

• Oggi alla 5^ edizione, l’SFPE Handbookè 
probabilmente il compendio più importante 
delle conoscenze in materia.

BREVE INTRODUZIONE STORICA



• Potremmo definire l’Ingegneria 
Antincendio come: 

La disciplina ingegneristica che pretende 
di applicare i metodi dell’ingegneria allo 

sviluppo dell’incendio ed al 
comportamento delle strutture e delle 
persone coinvolte nell’incendio stesso.

• Il fenomeno incendio è forse uno dei più 
complessi fenomeni naturali da studiare 
per il numero di variabili da considerare 
e la loro mutua interazione.

• Ancor più lo è la combustione libera in 
quanto tale.

BREVE INTRODUZIONE STORICA



• Possiamo calcolare le temperature in ogni punto del dominio (edificio) 
interessato da un incendio predeterminato e soggetto ad una serie di condizioni 
al contorno predefinite.

• Possiamo valutare le portate di fumi emesse, la loro diffusione e la visibilità 
connessa.

• Possiamo dimensionare le portate di estrazione fumi.
• Possiamo identificare il tempo d’intervento di rivelatori e sprinkler.
• Possiamo poi valutare le condizioni di vivibilità nel «contenitore» (tenability) 

specialmente in termini di visibilità.
• Possiamo valutare le condizioni di irraggiamento prodotte dall’incendio su ogni 

punto del “contenitore”.
• Possiamo su tali basi calcolare il tempo disponibile per l’esodo «ASET» da 

confrontare con il tempo di esodo richiesto «RSET»nelle valutazione dell’esodo.

COSA POSSIAMO FARE CON LA FSE



• Non possiamopretendere che sia il calcolo
(numerico o ancheanalitico) a dare come
risultato il valore della potenza rilasciata
dall’incendio perchénon abbiamo ancorala
capacità di modellareil fenomeno incendio(a
partecasielementari).

• Non possiamo verificare la capacità di
soppressione o controllo dell’incendio a
partire dalla modellazione dell’incendio
stesso, perché ancora non è completa la
modellazionedell’interazionetra incendio e
agenti estinguenti (trannecasispeciali).

• Nonpossiamo(ancora) valutarela «vivibilità»
del contenitorein termini di tossicitàdei fumi
perché non modelliamo la produzione dei
fumi in termini di sostanzeemesse (salvo
valorisperimentali)

COSA NON POSSIAMO FARE CON LA FSE



• Nelnostroordinamento diPrevenzioneIncendil’approccioingegneristico èstato
regolamentato dalDM 9 maggiodel 2007.

• Il DM 9 maggioregolamentale procedure di presentazione dellepratiche di
prevenzione incendi secondol’approccioingegneristico.

• La documentazione dapresentare è anche indicata dal DM 9 maggio
specificando direttamente, etramite successive circolari,i contenuti dei
documentitecnici.

• Il Sistemadi GestionedellaSicurezza Antincendio– SGSA:
�Ö La progettazioneantincendio eseguita mediante l'approccioingegneristicocomporta la

necessitàdi elaborareun documentocontenenteil programma perl'attuazionedel sistema
di gestione dellasicurezzaantincendio(di seguito denominatoSGSA)tenuto conto che le
scelte e le ipotesi poste a base del progetto costituiscono vincoli e limitazioni
imprescindibiliper l'esercizio dell'attività.

�Ö L'attuazionedel sistema di gestione dellasicurezzaantincendio è soggettaa verifiche
periodiche dapartedel personale del Corpo nazionale deivigilidel fuoco.

Cenni sulla legislazione antincendio di riferimento



• Il DM 3.08.2015 - Codice di Prevenzione Incendiaggiornato con DM 12.04.2019 e DM
18.10.2019

• Il Codiceè stato concepitoper rispondere,tra gli altri, ai seguentiobiettivi:
�Ö Adottareregolemenoprescrittive,più prestazionalie flessibili.
�Ö Favorire l’utilizzodei metodi dell’ingegneriaantincendio

• Il Sistemadi GestionedellaSicurezzaAntincendio– SGSA:
�Ö La progettazione antincendioeseguita mediantel'approccio ingegneristico comporta lanecessitàdi

elaborareun documentocontenenteil programmaper l'attuazionedel sistemadi gestione dellasicurezza
antincendio (di seguito denominato SGSA)tenuto conto che le scelte e le ipotesi poste a base del
progetto costituiscono vincolie limitazioni imprescindibiliper l'esercizio dell'attività.

�Ö L'attuazionedel sistemadi gestione dellasicurezzaantincendio èsoggettaa verifiche periodicheda parte
del personaledel Corpo nazionaledei vigili del fuoco.

• In particolare ilCodiceè suddivisoin 4 sezioni:
�Ö G(Generalità),
�Ö S(Strategia Antincendio),
�Ö R(RegoletecnicheVerticali)e infine la sezione
�Ö M (Metodi), dedicata proprio alla ingegneria dellasicurezzaantincendio (Scenari diprogettazione

prestazionalee sicurezzavita)

Cenni sulla legislazione antincendio di riferimento



Sezione M-METODI

• La sezioneMetodi del Codicepermette di ricercare soluzioni alternative alle
soluzioniconformi, prescrittive della norma,tramite l’Ingegneria dellaSicurezza
Antincendi.
�ÖL’applicazione deiprincipidell’IngegneriadellaSicurezzaAntincendiopermette

di definiresoluzioniidonee al raggiungimento diobiettivi progettualimediante
analisidi tipo quantitativo.

�ÖL’analisi ingegneristica èun’analisi iterativa con retroazione, che permette di
comprendere gli aspetti dell’attività che determinanosicurezzareale e di
garantirne l’effettiva affidabilità. Legando i fenomenistudiati agli obiettivi
attesi,confrontandoliquantitativamenteconle misureconle qualisiaffronta il
problema.



M.1 Metodologia
• Lametodologia di progettazioneprestazionalesicompone di duefasi:

�Ö Primafase: Analisi Preliminare
In questafasesiarrivaa definire i rischi dacontrastare equindi i criteri di quantificazionedegli stessiper
poi riuscirea effettuare la successiva analisi numerica.
Al termine dellaqualesiarrivaadunaDefinizione delle SoluzioniProgettuali(M2).
La documentazionedi progetto deve essere integrata, per la prima fase, da un sommario tecnico,
dove è sintetizzato il processo seguitoper individuare gli scenari di incendio di progettoe le soglie
di prestazione.

�Ö Secondafase: Analisiquantitativa
Confrontodei risultati ottenuti con le sogliedi prestazionegià individuate, verifichedi sicurezza degli
scenariindividuatinellafasepreliminare.
Al termine dellaqualesi arrivaalla Valutazionee Selezione delle SoluzioniProgettuali in funzionedella
tipologia di problematrattato :

-ProblemaPre-flashover: SalvaguardiadellaVita(M.3).
-ProblemaPost-flashover: Stabilitàstrutturale (S.2)

Ladocumentazionedi progettodeveessereintegrata,per la secondafase, da: unarelazionetecnicaconi
risultati dell’analisie il percorsoprogettuale seguito, quindideve riflettere il processo cheporta alla
progettazioneantincendio; un programmaper la gestionedella sicurezzaantincendio.



• Gli scenari d'incendio rappresentanola
descrizione dettagliata degli eventi che
possono ragionevolmenteverificarsi in
relazione atre aspetti fondamentali:
�Ö Caratteristiche dell’attività/contenitore: tra

queste vi sono tutte le caratteristiche
geometriche(superfici,volumi, separazioni), la
ventilazione (in termini di posizione e
dimensionedella aperture di aerazione odei
sistemimeccanicidi ventilazione)

�Ö Caratteristichedeglioccupanti: a seconda degli
obiettivi dell’analisi, il progettista descrive
dettagliatamente le caratteristiche della
popolazioneospitatanell'attività, che possono
influenzare ilcomportamentoe la rispostanei
confronti dell'incendio.

�Ö Caratteristichedell’incendio:questoè l’aspetto
più importante e “qualificante” dell’attività di
Fire Engineering. L’incendio viene
caratterizzatoin termini di curva di rilasciodi
energia –HRRe di emissioni.

M.2 Gli scenari di incendio



• Per individuare gli scenari di
incendio, il progettista sviluppa
uno specifico albero deglieventi a
partire da ogni evento iniziatore
pertinente e credibile. Il processo
può essere svolto in maniera
qualitativa, oppure in maniera
quantitativa se sono disponibili
dati statistici desunti da fonti
autorevolie condivise.

M.2 Gli scenari di incendio



• Unavolta definiti gli scenariapplicabiliallo studio in esame,questidevono
essere espressinei termini quantitativi dettagliati che li caratterizzano.

• Per ciascuno scenariosi dovranno identificare le caratteristiche salienti
dell’attività, intesa come contenitore attrezzato, e degli occupanti del
contenitore.

• Soprattutto dovrà essere identificato l’incendio che caratterizza lo
scenario, in termini quantitativi:
�Ö Focolare(HRR)
�Ö Emissionidi fumo(particolato)
�Ö Durata.

M.2 Gli scenari di incendio



• Nella caratterizzazione dell’incendio abbiamo almeno due «macro» possibilità riconducibili
essenzialmentea:

�Ö Metodologiasperimentale: combustione diuno o più oggetti sotto un’apparecchiaturache viene chiamata «Cone
Calorimeter» e pertanto occorre materialmente bruciare, nelle condizionivolute, in genere di eccessod’aria”,
l’oggettodi cuisi vuoleottenere l’HRR.

�Ö Oppure, qualcunohagiàfatto questoesercizioper noi, ed è giàdisponibile unacurvaHRRin letteratura. Adesempio,
l’HandbookpubblicatodallaSFPEè una dellefonti più estesedi dati relativamentea curveHRRdi oggetti.

M.2 Gli scenari di incendio



• Possiamotalvoltacombinare piùoggetti,sesonovicini,a partire dallacurvaHRRdi uno
di questi,nota sperimentalmente,e dallatemperatura diaccensione.

• Un esempio di questo modo di procedere è dato nella RTV-V6 del Codiceper le
autorimesse.

M.2 Gli scenari di incendio

S3: scenario caratterizzato
dall’incendio di4 veicoliposti intorno
aduna colonna.
L'incendio si avvia da uno di essi,
dopo 12 minuti si propagaa 2 veicoli,
dopo ulteriori 12 minuti si propaga
all'ultimo veicolo;uno dei veicolideve
essereun autoveicolo commerciale.



M.3 Salvaguardia della vita
• Loscopoè quello di verificareche unedificio, in casodi incendio,sia in gradodi mantenereal suo

interno, perun certo tempo,condizionicheconsentanola sopravvivenzadelle persone.
• Perla salvaguardia dellavita degli occupanti,i criteri di progettazionesonodue:

�Ö IDEALE: permanenzadegli occupantiin ambienti non investiti dagli effetti dell’incendio;
�Ö REALE: ASET>RSETdove:

• RSET: temporichiesto daglioccupantiaffinché possanomettersi in salvo;
• ASET: tempoa disposizione deglioccupanti per mettersi in salvo.

• Peril calcolodi RSET(ISO/TR16738:2009) �Z�^���d�A�Ptdet�=�Pta�=�Ptpre�=�Pt tra dove
�Ptdet: tempo di rivelazione; �Pta: tempo di allarme generale; �Ptpre: tempo attività di pre-movimento;
�Pttra: tempodi movimento.

• Peril calcolodi ASETvi sonoduemetodi:
�Ö Semplificato(ISO/TR16738:2009): Zero Exposure; è sufficientevalutarel’altezzadello strato dei fumipre

-flashovernell’edificioe la Tdeglistessi.
Determinazione: analiticao conmodellinumericia zone.

�Ö Avanzato (ISO 13571:2012): ASETglobale è il più piccolo tra gli ASETcalcolati secondo 4 modelli:
dei gastossici,dei gasirritanti, del caloree dell'oscuramentodella visibilitàda fumo.
Determinazioneconmodellinumerici di campo.



M.3 Salvaguardia della vita

Metodo avanzato
(CFD)

Metodo semplificato
(Zone)

Modello idraulico

Modello agent based
(es. FDS+EVAC)

Da tabelle o sperimentale

Valutazione o simulazione

CONFRONTO tra Scenari di Esodo e Scenari di Incendio 
Parametro di riferimento:  

tmarg�H�í�ì�ì�9�Z� �̂��d



• Qualisonole conoscenzedi basechebisogna
avereper poter sviluppareuno studio con la
FSEnei vari setrtori in cui questa si può
applicare?.

• Chi èil «Fire SafetyEngineer»nellamoderna
accezione?.

• Quali studidevefareo dovrebbeaverfatto?
• A questeed alladomanda fondamentalesulle

competenze che il «Fire Safety Engineer»
deve avere per affrontare le moderne sfide
del mercatoattuale ha dato una risposta,nel
settembre del 2020, l’SFPEpubblicando il
documento sulle cosiddette «core
competencies»

I contenuti della Fire Safety Engineering



• Un fire protection engineer è un individuoche, attraverso una formazione
professionaleufficiale e l’esperienzamaturata, porta con se le competenze
necessarie edha la preparazioneadatta per poter guidare e dirigerele
modalità di protezionedella vita, dellaproprietà e dell’ambiente dai pericoli
chesonocausati dall’incendio e dai fenomeni adesso correlati.

I contenuti della Fire Safety Engineering



I contenuti della Fire Safety Engineering



Simulation of Fire Enclosure CFD

Risk Evaluation, Assessment & Management

Building Performance & Behaviour

National and International Fire Codes

Integrated project/stage

Fire Detection and Fire Alarm 

Fire Control and Suppression

Smoke and Heat Ventilation

Structural Behaviour of Elements Exposed to Fire

Passive Fire Protection Solutions

Modulo

Heat Transfer and Fire Chemistry

Fire Dynamics in Enclosures

Human Behavior in Fire

Evacuation Analysis

Explosions and Industrial Fire Safety 



Il Master FSE di Bolzano
• A Bolzano si sta svolgendo

proprio adesso il 1° Master
annuale in Fire Safety
Engineering allineato co i
master delle altre università
Europee.



Comedetto, ognisingolodato utilizzato inquestadisciplinadeveavereunafonte citataespressamente!

Riferimenti bibliografici - cenni essenziali



Gaetano Coppola
gaetano.coppola@jensenhughes.eu
info@aiia-sfpe.org 
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