
Ing. Alessandro Leonardi

 pag.1Corso di aggiornamento 13/06/2025

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico
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Riferimenti normativi

DM 03/08/2015 e s.m.i.
Nuovo codice di prevenzione incendi – capitoli M1, M2 ed M3
DM 09/05/2007

Direttive per l'attuazione dell'approccio ingegneristico alla sicurezza 
antincendio

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008

Approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio. Trasmissione delle 
linee guida per l'approvazione dei progetti e della scheda rilevamento 
dati predisposte dall'Osservatorio.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Individuazione delle soluzioni progettuali

a.  soluzioni conformi;

b.  soluzioni alternative;

c.  soluzioni in deroga. 

 Applicazione di soluzioni conformi

 Il progettista che fa ricorso alle soluzioni conformi non è tenuto a fornire 
ulteriori valutazioni tecniche per dimostrare il raggiungimento del 
collegato livello di prestazione.

 Applicazione di soluzioni alternative

Il progettista può fare ricorso alle soluzioni alternative proposte nei 
pertinenti paragrafi della sezione Strategia antincendio e delle regole 
tecniche verticali, oppure può proporre specifiche soluzioni alternative 
con i metodi di cui al punto successivo.

 Applicazione di soluzioni in deroga

Se non possono essere efficacemente applicate né le soluzioni conformi, 
né le soluzioni alternative, il progettista può ricorrere al procedimento di 
deroga secondo le procedure previste dalla vigente normativa.

DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico
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DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Definito il profilo di rischio dell’attività si sviluppa la 
strategia antincendio:

Valutazione del rischio

Attribuzione profili di rischio
R

vita
      perdita vite umane

R
beni

      danni sui beni

R
ambiente

 danni sull'ambiente

Progettazione di  una adeguata 
strategia antincendio

Scelgo la
 misura antincendio da adottare

Determino il
 livello di prestazione congruo al 

profilo di rischio

Verifico
 la possibilità di adottare

Soluzioni conformi

DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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 Processo logico da applicare nella progettazione della strategia antincendio secondo 
il DM 03/08/2015:

Misura antincendio 
da sviluppare

Determino il
 livello di prestazione 

congruo al 
profilo di rischio

Sviluppo progettualmente 
una soluzione

La soluzione 
è conforme?

È possibile
realizzare la soluzione

 conforme?

No

Passo alla successiva 
Misura antincendio 

Sì

Sì

Sviluppo una soluzione 
ALTERNATIVA

No

Garantisce
 un livello di prestazione 

equivalente?

No

Sì

DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Aspetti generali

La lettera circolare definisce i contenuti della Scheda Rilevamento Dati 
di cui all'art. 7 del DM 09/05/2007 e la documentazione che deve essere 
prodotta dai professionisti a corredo del progetto sviluppato con 
l'Approccio Ingegneristico.
Documenti obbligatori:
1) Scheda informativa;
2) Sommario tecnico – Analisi preliminare;
3) Analisi quantitativa;
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Scheda informativa

La scheda informativa generale deve contenere le seguenti informazioni:

 Indicazione del responsabile dell’attività.
 Individuazione del responsabile della progettazione antincendio 

generale.
 Individuazione del progettista che utilizza l’approccio 

ingegneristico e del progettista che ha prodotto il Sistema di 
Gestione della Sicurezza Antincendio (SGSA) qualora diversi al 
responsabile della progettazione antincendio generale.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Scheda informativa

(segue 1)

La scheda informativa generale deve contenere le seguenti informazioni:
 Finalità per le quali è applicato l’approccio ingegneristico

 Prevenzione incendi
 analisi dei campi termici generati;
 analisi della diffusione dei fumi e verifica delle vie di esodo;
 valutazione dei tempi di esodo;
 valutazione dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture;
 valutazione dei requisiti di resistenza al fuoco della costruzione 

o di parte di essa;
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Scheda informativa

(segue 2)

La scheda informativa generale deve contenere le seguenti informazioni:
 Finalità per le quali è applicato l’approccio ingegneristico

 Altri aspetti
 protezione di beni o infrastrutture;
 prosecuzione attività (business continuity).

NB
La scheda informativa DEVE ESSERE FIRMATA DA:
 Responsabile dell'attività
 Da tutti i professionisti coinvolti
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi preliminare 
(Sommario tecnico)

La sommario tecnico deve contenere le seguenti sezioni:
 Definizione del progetto

 Descrizione del ciclo produttivo
 Strutture civili utilizzate
 Impianti previsti
 Organico lavorativo
 Descrizione dell'eventuale pubblico coinvolto
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi preliminare 
(Sommario tecnico)

(segue 1)

Il sommario tecnico deve contenere le seguenti sezioni:

 Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio (vedi CPR)

 Obiettivi primari

 sicurezza della vita umana,
 incolumità delle persone,
 tutela dei beni e dell'ambiente.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi preliminare 
(Sommario tecnico)

(segue 2)

Il sommario tecnico deve contenere le seguenti sezioni:

 Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio (vedi CPR)

 Obiettivi della prevenzione incendi

 minimizzare le cause di incendio o di esplosione;
 garantire la stabilità delle strutture portanti per un periodo 

di tempo determinato;
 limitare la produzione e la propagazione di un incendio 

all'interno dell'attività;
 limitare la propagazione di un incendio ad attività 

contigue;
 limitare gli effetti di un'esplosione;
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi preliminare 
(Sommario tecnico)

(segue 3)

Il sommario tecnico deve contenere le seguenti sezioni:

 Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio (vedi CPR)

 Obiettivi della prevenzione incendi

 garantire la possibilità che gli occupanti lascino l'attività 
autonomamente o che gli stessi siano soccorsi in altro 
modo;

 garantire la possibilità per le squadre di soccorso di 
operare in condizioni di sicurezza;

 tutelare gli edifici pregevoli per arte e storia;
 garantire la continuità d'esercizio per le opere strategiche;
 prevenire il danno ambientale e limitare la compromissione 

dell'ambiente in caso d'incendio.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi preliminare 
(Sommario tecnico)

(segue 4)

Il sommario tecnico deve contenere le seguenti sezioni:

 Identificazione dei livelli di prestazione;

 Riferimento a limiti di esposizione (temperature massime, 
irraggiamento, visibilità, concentrazioni specie tossiche, ecc.)

 Tempo di sfollamento

 ecc

 Identificazione degli scenari d'incendio significativi.

 Determinazione di una scala incidentale mediante il calcolo del 
rischio.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi quantitativa

L'analisi quantitativa deve contenere le seguenti sezioni:

 Definizione delle soluzioni progettuali sviluppate per contenere gli 
effetti dell'incendio;

 Descrizione della strategia scelta per raggiungere gli obiettivi 
prefissati.

 Misure di prevenzione e loro caratteristiche:

 sostituzione di materiali combustibili con altri non 
combustibili;

 sistemi di sicurezza a saturazione;
 ventilazione dei locali.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi quantitativa

(segue 1)

L'analisi quantitativa deve contenere le seguenti sezioni:

 Definizione delle soluzioni progettuali sviluppate per contenere gli 
effetti dell'incendio;

 Misure di protezione passiva e loro caratteristiche:

 strutture resistenti al fuoco;
 compartimenti antincendio/antifumo;
 porte e chiusure tagliafuoco;
 sistemi di contenimento dei fumi;
 materiali classificati ai fini della reazione al fuoco.
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi quantitativa

(segue 2)

L'analisi quantitativa deve contenere le seguenti sezioni:

 Definizione delle soluzioni progettuali sviluppate per contenere gli 
effetti dell'incendio;

 Misure di protezione attive e loro caratteristiche:

 ventilazione ordinaria;
 ventilazione in caso di incendio (SENFC – SEFFC UNI 

9494);
 Impianti di rivelazione incendi (IRAI UNI 9795);
 Impianti di spegnimento automatico (Sprinkler UNI 12845);
 Impianti di idranti (UNI 10779).

 Tavole progettuali che illustrino le soluzioni proposte;
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi quantitativa

(segue 3)

L'analisi quantitativa deve contenere le seguenti sezioni:

 Scelta dei modelli di calcolo;

 Analisi di applicabilità del modello allo scenario scelto:

 Verifica dei lavori di validazione;
 Valutazione dell'affidabilità del modello e limiti applicativi;
 Determinazione dell'incertezza dei risultati;

 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo prescelti;

 Denominazione e versione;
 Autore;
 Documentazione tecnica e manualistica
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DM 05/09/2007 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

Lettera Circolare DCPST/427 del 31/03/2008 – Analisi quantitativa

(segue 4)

L'analisi quantitativa deve contenere le seguenti sezioni:

 Descrizione dei dati di input utilizzati;

 Dati geometrici;

 Dati fisici;

 Dati chimici;

 Eventuali dati sperimentali.

 Analisi comparativi fra i risultati ottenuti ed i livelli di prestazione 
impostati nella fase preliminare del Sommario Tecnico
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ASET – RSET  Capitolo M.3 Salvaguardia della vita con la progettazione prestazionale

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio.
 

Valutazione degli scenari 
di progetto più significativi

Valutazione degli incendi 
di progetto e della relativa

Curva d'incendio

Valutazione ASET

Valutazione RSET

Tmarg è accettabile?

Fine dell'analisi

Modifico 
la strategia antincendio

NO

SI

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Come calcolo l’ASET?

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Calcolo dell’ASET con metodo avanzato.

Definisco gli scenari
SIGNIFICATIVI

Per ogni scenario
definisco la curva 

d’incendio RHR-Tempo

Scelgo il modello
 matematico validato per 

gli scenari da simulare

Calcolo 
la concentrazione dei

 prodotti della combustione:

1) Particolato;
2) Irraggiamento;
3) convezione;
4) gas tossici e irritanti.

In
ce

nd
io

Calcolo gli effetti dei
 gas tossici ed irritanti

MODELLO GAS TOSSICI

Calcolo l’effetto 
dell’irraggiamento e del

 calore convettivo
MODELLO CALORE

Calcolo l’effetto 
del particolato

MODELLO VISIBILITÀ

Confronto i valori ottenuti 
con i limiti di esposizione

E
ffe

tti su
ll’u

o
m

o

Ottengo 
lo ASET

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico
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Calcolo dell’ASET con metodo avanzato – Soglie di prestazione.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

Applico la ISO 13571 ovvero come il più piccolo tra gli ASET calcolati 
secondo quattro modelli:

a. modello dei gas tossici;

b. modello dei gas irritanti;

c. modello del calore;

d. modello dell’oscuramento della visibilità da fumo.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

a./b. modello dei gas tossici (FED) Irritanti (FEC);

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

c. modello del calore;

I valori di t
Irad

 e t
Iconv

 sono i tempi di incapacitazione per calore radiante e 

calore convettivo calcolati con altre relazioni in funzione della condizione 
di abbigliamento dei soggetti, reperibili nella norma ISO 13571.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 

ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

c. modello del calore;

I valori di t
Irad

 e t
Iconv

 sono i tempi di incapacitazione per calore radiante e 

calore convettivo calcolati con altre relazioni in funzione della condizione 
di abbigliamento dei soggetti, reperibili nella norma ISO 13571.



13/06/2025

Ing. Alessandro Leonardi

 pag.36Corso di aggiornamento

ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo avanzato 

d. modello dell’oscuramento della visibilità da fumo.

L visibilità [m]

C costante adimensionale pari a 3 per segnaletica di esodo riflettente non 
illuminata o 8 per segnaletica retroilluminata

σ coefficiente massico di estinzione della luce pari a 8,7 m
2

/g o diverso valore 

adeguatamente giustificato dal progettista  [m
2

/g]

ρ smoke massa volumica dei fumi (smoke aerosol mass concentration) [g/m
3

]

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Calcolo dell’ASET con metodo semplificato.

Normalmente si utilizzano modelli a zone 
o manuali.

Definisco gli scenari
SIGNIFICATIVI

Per ogni scenario
definisco la curva 

d’incendio RHR-Tempo

Scelgo il modello
 matematico validato per 

gli scenari da simulare

Calcolo:
1) Altezza minima fumi;
2)Temperatura media dei fumi.

In
ce

nd
io

Ottengo 
lo ASET

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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ASET – cenni sui modelli di calcolo

Metodo semplificato

Applico la ISO/TR 16738 che prevede la possibilità di utilizzare l’ipotesi 
semplificativa della esposizione zero (zero exposure).

Ovvero impongo le seguenti condizioni:

a. altezza minima dei fumi stratificati dal piano di calpestio pari a 2 m, al 
di sotto del quale permanga lo strato d’aria indisturbata. 

b. temperatura media dello strato di fumi caldi ≤ 200°C.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico
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Calcolo dell’ASET incendio di progetto – Capitolo M.2.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico
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Calcolo dell’ASET incendio di progetto – in realtà

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Calcolo dell’ASET incendio di progetto – in realtà

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase di propagazione dell’incendio M.2.6.1

Pincendio=α⋅t 2=(1.000tα2 )⋅t 2

P
incendio

 : potenza raggiunta dell’incendio (kW)

1.000  : potenza di riferimento (flash-over ISO 9705)
T

α              
: tempo necessario a raggiungere  1.000 kW

t         : tempo (s)

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase stazionaria dell’incendio M.2.6.3

PincendioMAX=RHRarea⋅A superficie

Incendio controllato dal combustibile

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Incendio di progetto – Ma anche

Incendio controllato dal combustibile

Drysdale: cinetica della reazione di combustione

Con:

 : velocità di combustione (kg/s)

A
f

: area della superficie del combustibile esposta all'aria (m2)

X : conversione del combustibile (tra 0,9 e 0,6)

ΔH
c 

: entalpia di reazione (coincidente con il PCI kJ)

PincendioMAX=A f⋅ṁ⋅x⋅Δ H c (kW )

ṁ

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase stazionaria dell’incendio M.2.6.3

PincendioMAX=0,10⋅m⋅H u⋅Av⋅√heq

Incendio controllato dal comburente

Con:
m : fattore di partecipazione alla combustione di cui al capitolo S.2 del DM 03/08/2015.
H

u
 : potere calorifico inferiore del legno pari a 17500 kJ/kg.

A
v
 : area totale delle aperture verticali su tutte le pareti del compartimento (m2)

h
eq 

: altezza equivalente delle aperture verticali calcolata con la seguente relazione:

heq=
∑
i

Avi⋅h i

Av

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Incendio di progetto – Ma anche

Fase stazionaria dell’incendio
Incendio controllato dal comburente
Flashover (incendio confinato)  – potenza generata
Mc Caffrey - Quintiere: interpolazione dati sperimentali applicato ad un 

compartimento con Tfumi pari a 600 °C

Con:
hk : coefficiente di trasmissione del calore 
A

T
: area totale delle superfici che circoscrivono il compartimento

Ai : area della superficie i-esima che circoscrive il compartimento
A : area totale delle superfici di aerazione
Avi : area della superficie di ventilazione i-esima
heq :altezza media equivalente delle superfici di aerazione
hi altezza della superficie di ventilazione i-esima
ki : conducibilità termica della superficie i-esima
ρi : densità della superficie i-esima
ci : calore specifico della superficie i-esima
t : tempo di esposizione all’incendio 
δi : spessore della superficie i-esima

hk=
∑
i

A i⋅√( k i⋅ρi⋅c it )
AT

˙P incendioMAX=610⋅(hk⋅AT⋅A⋅√h eq)
0,5

(kW )

heq=
∑
i

Avi⋅h i

A
hk=

∑
i

A i⋅√( k iδi )
AT

Con gradiente di temperatura stazionario

t p=
ρ⋅Cp
k

⋅(δ2 )
2

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Incendio di progetto – Ma anche
Fase stazionaria dell’incendio

Incendio controllato dal comburente
Flashover (incendio confinato)  – potenza generata
 Thomas: bilancio di energia semplificato ed applicato ad un
 compartimento

Con: 

A
T                  

: area totale delle superfici che circoscrivono il compartimento

A            : area totale delle superfici di aerazione

heq                :altezza media delle superfici di aerazione

heq=
∑
i

Avi⋅h i

A

˙P incendioMAX=7,8⋅A T+378⋅A⋅√h eq (kW )
P incendioMAX=7,8⋅A T+378⋅A⋅√h eq (kW )

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase stazionaria dell’incendio M.2.6.3

t A=√ P incendioMAX⋅tα21.000

Calcolo del tempo t
A
 di inizio della fase stazionaria

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase stazionaria dell’incendio M.2.6.3

tB=t A+
0,7⋅q f⋅A f−

1.000⋅tA
3

3⋅tα
2

PincendioMAX

Calcolo del tempo t
B
 di durata della fase stazionaria

Se è verificata la seguente condizione 
(esiste la fase stazionaria)

q f⋅A f⋅0,7⩾
1.000⋅t A

3

3⋅tα
2

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 
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Incendio di progetto – Capitolo M.2.6

Fase di decadimento dell’incendio M.2.6.4

tC=tB+
2⋅0,3⋅q f⋅A f
PincendioMAX

Pincendio=PincendioMAX⋅
tC−t
tC− tB

Con

Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’ASET incendio di progetto 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 
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Evoluzione dell'incendio – Modelli semplificati

  Fase di crescita dell'incendio – volume dei fumi prodotti dall'incendio 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Calcolo della temperatura dei fumi - Metodo di  McCaffrey, Quintiere e Harkleroad
Modello a zone - Condizioni quasi stazionarie

Con:
Tg : Temperatura dei fumi [K]
T : Temperatura ambiente [K]
A

0
: area superfici di ventilazione [m2]

Heq : altezza equivallente delle sup. di ventilazione [m]
hk : coefficiente di trasmissione termica [kW/(m2 K)]
A

T
: area superfici compartimento [m2]

K : conducibilità termica pareti comp.to [kW/(m K)]
δ : spessore pareti compartimento [m]
Cp : calore specifico a p cost.  pareti comp.to [kJ/(kg K)]
t : tempo di esposizione delle pareti comp.to [s]
t

p
: tempo caratteristico di penetrazione termica [s]

ρ : densità delle delle pareti comp.to [kg/m3]

ΔT g=T g−T∞=6 ,85⋅( Q̇2

A0⋅√H eq⋅hk⋅AT )
(1/3)

t p=
ρ⋅Cp
k

⋅(δ2 )
2

Q̇=qUscitoAperture+qPersoConduzione

per t> t p per t⩽t p

hk=
∑
i

A i⋅√( k iδi )
AT

hk=
∑
i

A i⋅√( k i⋅ρi⋅c it )
AT

Calcolo dell’ASET - modelli semplificati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’altezza dello strato di fumi – ISO 16735
Modello a zone

Con:
z : Altezza del Layer fumi rispetto al pavimento [m]
Z

0
: Quota dell’origine virtuale della fiamma [m]

Z
l

: Altezza della fiamma dalla quota virtuale [m]
Q : Potenza rilasciata dalla combustione [kW]
Q

c
: Potenza convettiva [kW]

D : Diametro caratteristico dell’incendio [m2]
χ : Frazione della potenza emessa come radiazione ir
A : Area dell’ambiente [m2]
H : Altezza dell’ambiente [m]
n : Potenza della curva d’incendio α tn (n=2)
ρs : Densità del fumo [kg/m3]

D=( 4⋅A fπ )0,5D=( 4⋅Q̇
π⋅RHR Sp )

0,5

Z0=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2 /5

Z L=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2/5+0,166⋅(Q̇c)
2/5Q̇c=Q̇⋅0,7

Condizione Z L≤Z

Calcolo dell’ASET - modelli semplificati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico 



5513/06/2025

Ing. Alessandro Leonardi

 pag.55Corso di aggiornamento

Calcolo dell’altezza dello strato di fumi – NFPA
Modello a zone

Con:
z : Altezza del Layer fumi rispetto a pavimento  [m]
Z

0
: Quota dell’origine virtuale della fiamma [m]

Z
l

: Altezza della fiamma dalla quota virtuale [m]
Q : Potenza rilasciata dalla combustione [kW]
Q

c
: Potenza convettiva [kW]

D : Diametro caratteristico dell’incendio [m2]
t

g
: Tempo caratteristico di crescita dell’incendio [s]

A : Area dell’ambiente [m2]
H : Altezza dell’ambiente [m]

Z0=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2 /5

Z L=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2/5+0,166⋅(Q̇c)
2/5Q̇c=Q̇⋅0,7

Condizioni 0,9< A
H

<23e Z
H

>0,2

D=( 4⋅A fπ )0,5D=( 4⋅Q̇
π⋅RHR Sp )

0,5

Calcolo dell’ASET - modelli semplificati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’altezza dello strato di fumi – NIST
Modello a zone

Con:
z : Altezza del Layer fumi rispetto a pavimento  [m]
Z

0
: Quota dell’origine virtuale della fiamma [m]

Z
l

: Altezza della fiamma dalla quota virtuale [m]
Q : Potenza rilasciata dalla combustione [kW]
Q

c
: Potenza convettiva [kW]

D : Diametro caratteristico dell’incendio [m2]
t

g
: Tempo caratteristico di crescita dell’incendio [s]

A : Area dell’ambiente [m2]
H : Altezza dell’ambiente [m]
K

V
: Costante di immissione aria 0,00064 [m4/3/(s kW1/3)]

Z0=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2 /5

Z L=−1,02⋅D+0,083(Q̇)2/5+0,166⋅(Q̇c)
2/5

Q̇c=Q̇⋅0,7D=( 4⋅A fπ )0,5D=( 4⋅Q̇
π⋅RHR Sp )

0,5

Calcolo dell’ASET - modelli semplificati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’ASET - modelli semplificati - livelli di prestazione

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Tempo di Rivelazione: tdet

In caso di sistema IRAI, dipende dal sensore e dalla velocità caratteristica di 
crescita dell’incendio. Esistono formule empiriche come quella di Beyler che 
neconsentono una valutazione approssimata (normalmente intorno ai 45-60s).

Tempo di allarme: ta

Tipologia di sistema di allarme Tempo stimato 
(min)

Sistema automatico di rivelazione e allarme incendio 0

Sistema automatico di rivelazione ed allarme incendio con 
preallarme 

2 - 5

Assenza di sistema di rivelazione esteso a tutta l'attività > 5

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Tempo di Reazione: tpre

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO



13/06/2025

Ing. Alessandro Leonardi

 pag.61Corso di aggiornamento

Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Tempo di movimento: ttra o Δtsf

Con:

V : velocità di percorrenza delle vie d'esodo (m/s)

D : densità di affollamento (max 3,75 pers/m2)

L : larghezza delle vie d'esodo (m)

Può essere calcolato con:

a) metodi di calcolo avanzati

b) metodi di calcolo semplificati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli avanzati

Modelli comportamentali (B): sono quei modelli che descrivono il comportamento degli 
occupanti, consentendo di impostare specifiche azioni oltre al movimento verso un obiettivo 
specificato (uscita). Questi modelli possono anche prevedere algoritmi, che simulano il 
processo decisionale da parte degli occupanti nei confronti di specifiche azioni sulla base delle 
specifiche condizioni d’esodo.

Modelli di movimento (M): sono quei modelli che simulano lo spostamento degli occupanti da 
un punto dell'edificio a un altro (di solito l'uscita o una posizione di sicurezza) mediante modelli 
derivati da principi di idraulica. Questi modelli sono fondamentali per simulare aree 
congestionate, ed analizzare i fenomeni di code o colli di bottiglia all'interno del sistema 
organizzato delle vie d’esodo. Sono i più utilizzati nell’ottimizzazione delle scelte progettuali

Modelli comportamentali parziali (PB): sono quei modelli che simulano principalmente il 
movimento degli occupanti, integrandolo con algoritmi comportamentali. Gli aspetti 
comportamentali sono rappresentati da pre-distribuzioni del tempo di movimento tra gli 
occupanti, caratteristiche uniche degli occupanti,comportamento di sorpasso e l'introduzione di 
fumo o effetti di fumo per l'occupante. Queste sono modelli in grado di simulare in maniera 
propria l’esodo da interi complessi. 

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli avanzati – Software disponibili

Modelli comportamentali (B): 

EXITT, Legion, EGRESS 2002, Evacsim, VegAS, E-SCAPE, … ecc.

Modelli di movimento (M): 

TIMTEX, WAYOUT, PathFinder, EESCAPE, EgressPro, Magnetic Model, … ecc.

Modelli comportamentali parziali (PB): 

STEPS, PedGo, EVAC-FDS, ALLSAFE, SGEM, … ecc.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Velocità V

Con:

Vc : velocità caratteristica (m/s)

a : costante di affollamento (pari a 0,266 m2/pers.)

D
a

: densità di affollamento (max 3,75 pers/m2)

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO

V=V c+V c⋅Da
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Velocità  caratteristica Vc per occupanti in buona salute e adulti in funzione del 
percorso 
(Valori medi ricavati da Fruin a seguito di esercitazioni)

Velocità caratteristica

Alzata (cm) Pedata (cm) V
c
 (m/s)

0 0 1,40

19 25 1

18 28 1,08

17 30 1,16

17 33 1,23

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Velocità caratteristiche Vc in funzione degli occupanti
(Linee guida CFPA-E Guideline No 19:2009 F - Fire safety engineering concerning evacuation from buildings)

Velocità caratteristica orizzontale
Tipo di occupanti Valore medio [m/s] Deviazione 

Standard
 MIN - MAX

[m/s]
 Intervallo (50%) 

Interquartile

Tutti i disabili 1,00 0,42 0,10-1,77  0,71-1,28

Disabili motori 0,80 0,32 0,24-1,68  0,57-1,02

Disabili non assistiti 0,85 0,32 0,24-1,68  0,70-1,02

Con stampelle 0,94 0,30 0,63-1,35  0,67-1,24

Con bastone 0,81 0,38 0,26-1,60  0,49-1,08

Con deambulatore 0,57 0,29 0,10-1,02  0,34-0,83

Privi di disabilità 1,25 0,32 0,82-1,77  1,05-1,34

Con sedia a rotelle 0,69 0,35 0,13-1,35 0,38-0,94

Con sedia a rotelle 
assistiti

1,30 0,94 0,84-1,98 1,02-1,59

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Velocità caratteristiche Vc in funzione degli occupanti
(Linee guida CFPA-E Guideline No 19:2009 F - Fire safety engineering concerning evacuation from buildings)

Velocità caratteristica su scale in salita
Tipo di occupanti Valore medio 

[m/s]
Deviazione 
Standard

 MIN - MAX
[m/s]

 Intervallo (50%) 
Interquartile

Disabili motori 0,38 0,14 0,13-0,62 0,26-0,52

Disabili non assistiti 0,43 0,13 0,14-0,62 0,35-0,55

Con stampelle 0,22 - 0,19-0,31 0,26-0,45

Con bastone 0,35 0,11 0,18-0,49  -

Con deambulatore 0,14 - -  -

Privi di disabilità 0,70 0,24 0,55-0,82 0,55-0,78

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Velocità caratteristiche Vc in funzione degli occupanti
(Linee guida CFPA-E Guideline No 19:2009 F - Fire safety engineering concerning evacuation from buildings)

Velocità caratteristica su scale in discesa
Tipo di occupanti Valore medio [m/s] Deviazione 

Standard
 MIN - MAX

 (m/s)
 Intervallo (50%) 

Interquartile

Disabili motori 0,33 0,16 0,11-0,70 0,22-0,45

Disabili non assistiti 0,36 0,14 0,11-0,70 0,20-0,47

Con stampelle 0,22 - - -

Con bastone 0,32 0,12 0,11-0,49 0,24-0,46

Con deambulatore 0,16 - -  -

Privi di disabilità 0,70 0,26 0,45-1,10 0,53-0,90

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Calcolo dell’RSET – Capitolo M.3.4

Modelli semplificati: Tempo di movimento: ttra 

Deflusso Varchi

con

L : larghezza del varco (m)
F

s
: il capacità di deflusso (1,32 per./(m x s))

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico - ESODO
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Presentazione di un esempio pratico con soluzioni 
alternative attuate

Elaborazione effettuata sulla base di un progetto messo a disposizione 
dall’Ing. Enzo Santagati

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Trattasi di un'attività inserita all'interno di un 
edificio pluripiano di altezza antincendio 
superiore a 24 m e inferiore ai 32 m realizzato 
con struttura portante mista in muratura e solai 
con travi in ferro e laterizio ed è costituito da 
un piano seminterrato e sei piani fuori terra. 

Tutti i piani dell'attività sono messi in 
collegamento tra loro mediante scale e 
ascensori di tipo protetto, ad uso esclusivo.

L’edificio in cui è inserita l’attività nasce nei 
primi decenni del ‘900 ed ha una forte 
carattere storico architettonico che ne 
vincolano sia gli esterni che parte degli interni, 
condizionando in alcuni casi le tipologie di 
intervento di adeguamento.

La superficie complessiva degli uffici è di circa 
17.000 mq suddivisa in compartimenti costituiti 
da ogni singolo piano della superficie di 2.500 
mq circa.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Descrizione del progetto (Att. n. 71/C Uffici)

Piano tipo

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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Norme cogenti applicabili

1. Il DM 22/02/2006 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi 
per la progettazione, costruzione ed esercizio delle attività uffici con oltre 300 
persone

2. Il D.M. 03/08/2015 e s.m.i. con particolare riguardo al capitolo - V.4: attività 
uffici (ultimo aggiornamento V.4 con D.M. 24/11/2021 – ultimo testo 
coordinato disponibile su www.vigilfuoco.it del 02/01/2022).

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
Approccio ingegneristico – ESODO - Esempio
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IDENTIFICAZIONE DEGLI OBIETTIVI DI SICUREZZA ANTINCENDIO

Gli obiettivi di sicurezza antincendio sono stati esattamente individuati in 
relazione al caso in esame anche in relazione agli obiettivi generali già 
previsti dalla Direttiva Europea Prodotti da Costruzione, requisito 
essenziale “sicurezza in caso di incendio”, in particolare gli obbiettivi in 
relazione al caso in esame sono di seguito riportati:

 gli occupanti devono poter raggiungere un luogo sicuro ammettendo 
una larghezza delle vie di esodo verticale inferiore a quanto previsto 
dalla regola tecnica e comunque mai inferiore a 0,80 m come previsto 
dal D.lgs. 81/08;

 la produzione e la propagazione del fuoco e del fumo lungo il percorso 
di esodo più sfavorito deve essere limitata entro le soglie di cui al 
successivo capoverso;

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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INDIVIDUAZIONE DEI LIVELLI DI PRESTAZIONE

In relazione agli obiettivi di sicurezza individuati, nella presente sezione 
sono indicati quali sono i parametri significativi presi a riferimento per 
garantire il soddisfacimento degli stessi obiettivi, espressi in valori 
numerici. I parametri prevedono:

 livelli di temperatura massima alla quale si può essere esposti;

 livelli di visibilità;

 livelli di irraggiamento termico a cui le persone o gli elementi 
possono essere esposti;

 livelli di concentrazione delle specie tossiche.

DM 09/05/2007 e DM 03/08/2015 e s.m.i.
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In particolare sono stati assunti i seguenti parametri:

 Livelli di temperatura: Per gli occupanti può essere ritenuta ammissibile una 
esposizione ad una temperatura ≤ 50 ÷ 60 °C per il tempo di esodo.

 Livelli di visibilità: Per gli occupanti si può ritenere ammissibile una visibilità di 
10 m per il tempo di esodo. Può essere giustificata per i soccorritori l’assunzione 
di livelli di visibilità ridotti ma garantiti per il tempo necessario all’intervento.

 Livelli di irraggiamento: il livello di irraggiamento considerato è stato desunto 
dal contributo della sorgente di incendio, dei prodotti della combustione (fumi, 
gas) e delle strutture (pareti, solai). 

Per l’analisi delle condizioni di esodo in sicurezza si è ritenuto necessario 
adottare dei valori inferiori, 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.  

 Livelli di  concentrazione  delle  specie  tossiche:  

Cautelativamente è stata imposta, nei percorsi di esodo, un’altezza dei fumi 
non inferiore a 1.8 dal pavimento, indipendentemente dalla composizione dei 
fumi stessi, impostando una visibilità non inferiore a 10 m, si può 
ragionevolmente trascurare la valutazione delle specie tossiche presenti.   
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INDIVIDUAZIONE DEGLI SCENARI DI INCENDIO DI PROGETTO

Lo scenario preso in considerazione descrive un incendio che si sviluppa 
durante una fase ordinaria dell’attività presente nell’area dell’edificio, nella quale 
insistono le scale E e D. 
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La curva HRR relativa all’incendio simulato per lo scenario in esame è la seguente 
(incendio con velocità di crescita media tα = 300 s):
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Nel calcolo sono stati inseriti i seguenti impianti di protezione antincendio e 
sonde di misura:

 Impianto di rivelazione incendi in conformità alla UNI 9795

 Sonde di temperatura, visibilità, irraggiamento intervallate e concentrazione 
specie tossiche ogni 2 m, per monitorare l’andamento deli livelli di 
prestazione

 Caratteristiche dell’edificio

Nella definizione dello scenario di incendio, non sono state prese in 
considerazione le condizioni al contorno.

Nella simulazione effettuata i suddetti parametri non sono stati valutati ai fini del 
calcolo poiché le pareti ed i solai sono stati modellati come superfici 
adiabatiche, trascurando in tal modo la frazione di calore assorbita dagli 
elementi costruttivi. Questa scelta risulta conservativa in relazione alle 
temperature raggiunte nell’ambiente.

Al fine di monitorare l’andamento dei livelli di prestazione sono stati inseriti  
lungo i corridoi, sonde poste ogni 2 metri. Sono state inseriti inoltre dei rivelatori 
di fumo in prossimità del focolaio d’incendio.
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ANALISI QUANTITATIVA (II FASE) 

La finalità della progettazione è quella di verificare che tutti gli occupanti dell’attività 
possano raggiungere in sicurezza il “luogo sicuro” utilizzando anche la scala E pur 
avendo la stessa larghezza inferiore a 1,20 m in alcuni tratti.

Dal calcolo EVAC risulta che l’evacuazione complessiva dell’edificio fino a luogo 
sicuro esterno attraverso la scala E avviene in 397”, tempo compatibile con i normali 
valori di esodo registrati in attività similari.

Fase iniziale dell’evacuazione attraverso la scala E
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Evacuazione attraverso la scala E in progress
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Conclusione dell’evacuazione attraverso la scala E dopo 397 secondi
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Dal calcolo di simulazione FDS-EVAC si ottiene l’attivazione del rivelatore di fumo all’interno della 
sala riunioni dopo circa 30”, pertanto questo costituisce il tempo di rivelazione tdet.

A questo punto si assume che le persone presenti nella sala riunioni diano immediatamente 
l’allarme visto e cheil sistema IRAI provveda alla’apertura automatica delle finestre.

Si è ipotizzato che gli occupanti degli altri ambienti si ipotizza, a favore di sicurezza, inizino 
l’esodo dopo un tempo pari a 60” pertanto questo rappresenta il tempo di allarme ta.

Dopo il tempo di pre-movimento tpre, assunto pari a 30”, inizia l’evacuazione dal piano terra che, 
come da calcolo EVAC si conclude in circa 180” fino a luogo sicuro temporaneo, ossia alla porta 
tagliafuoco appena prima dell’accesso alla scala E. Si è ipotizzato che, la scala D sia interdetta 
ad ogni piano (congruenza con la verifica di ridondanza). Si è inoltre considerato che tutte le porte 
della sala riunioni e degli uffici rimangano aperte, circostanza che favorisce la diffusione del fumo 
nei corridoi. 

Le soglie di prestazione sono state monitorate lungo tutto il percorso di esodo del piano agli 
istanti corrispondenti al passaggio degli occupanti lungo le vie di esodo senza riscontrare alcun 
superamento di tali soglie. Il margine di sicurezza viene calcolato nei punti più sfavoriti del 
percorso di esodo, ossia dove viene superata la soglia di visibilità. 
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Punto critico - A

In posizione opposta alla sala riunioni si riscontra il primo superamento delle soglie, poiché il 
fumo si diffonde nel corridoio e poi inizia a stratificarsi. 

Il valore di RSET nel punto è pari a 30”+60”+30”+10”=130” mentre l’ASET nello stesso punto 
vale 163”, momento in cui viene superata la soglia di concentrazione dei fumi tossici. La verifica 
risulta quindi soddisfatta essendo:

ASET – RSET = 163”-130”= 33” > 30” margine di sicurezza minimo richiesto.

Immagine EVAC piano terra dopo 163 secondi del tempo di movimento, nel punto critico dove il 
parametro di concentrazione dei fumi tossici ha superato la soglia stabilita
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Punto critico - B

In prossimità della sala riunioni si riscontra il superamento delle soglie il valore di RSET è pari 
a 30”+60”+30”+50”=170” mentre l’ASET nello stesso punto vale 213”, momento in cui viene 
superata la soglia di concentrazione dei fumi tossici. La verifica risulta quindi soddisfatta 
essendo:

ASET – RSET = 213”-170”= 43” > 30” margine di sicurezza minimo richiesto
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Immagine EVAC piano terra dopo 213 secondi del tempo di movimento, nel 
punto critico dove il parametro di concentrazione dei fumi tossici ha superato la 
soglia stabilita
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Risultati ottenuti

Le simulazioni condotte, hanno permesso di valutare il tempo necessario per 
evacuare (il tempo di rilevazione e allarme dell’incendio+ tempo inizio evacuazione 
+ tempo luogo sicuro) in 6 min. e 37 sec. Le simulazioni d’incendio hanno mostrato 
come, per queste tempistiche, l’esodo degli occupanti avviene in sicurezza, dato 
che la visibilità, le temperature e i flussi radianti si mantengono sostanzialmente 
entro i livelli di soglia lungo le vie di fuga. 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE


