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Scopo del nostro lavoro?
premessa a tutto, strumento per risolvere i quesiti



Sicurezza antincendio
non mero rispetto dei decreti, i decreti sono strumenti,
lo scopo è tecnico non amministrativo,
sempre risposta ai nostri dubbi interpretativi



Sicurezza antincendio
se lo scopo è tecnico,
allora conoscere i fenomeni è fondamentale
solo poi parleremo di strumenti progettuali



Cosa uccide gli occupanti
a seguito di incendio?

Secondo Codice, gli occupanti sono
le persone presenti nell’attività a qualsiasi titolo



Cosa uccide gli occupanti
a seguito di incendio?

incapacita

La domanda iniziale era sbagliata,
il Codice prevede che la sicurezza antincendio dipende solo dall’attività.
L’azione del soccorso pubblico che esegue search and rescue non è inclusa.
Quando le persone sono incapacitate la sicurezza antincendio ha già fallito.

L’occupante incapacitato non è più in grado di mettersi in salvo da 
solo. L’ambiente è non tenibile, necessario soccorso pubblico.



Cosa incapacita gli occupanti a seguito d’incendio?

fumo e calore

calore
(irraggiamento + convettivo)

tossicità

irrita
zione

visibilità



Definiamo gli scenari
cioè cosa e dove può accadere



Distinguiamo gli scenari
Luogo

fuori dentro

+ retroazione involucro
enclosure feedback



Distinguiamo gli scenari
Fuoco

fuoco a crescita lenta fuoco a crescita rapida

tempo tempo

Rvita, no carico di incendio!
fire load



Distinguiamo gli scenari
Occupanti

familiarità con l’edificio
stato di veglia
possibilità di spostamento autonomo

?
Rvita



Distinguiamo gli scenari
Occupanti

pochi occupanti molti occupanti

Affollamento e densità di affollamento



Distinguiamo gli scenari
Occupanti

= 100%
= 75%occupanti che si spostano da soli, anche in verticale, fonte ISTAT

tutti gli occupanti

[G.1.6] Occupante: persona presente a qualsiasi titolo 
all’interno dell’attività, considerata anche alla luce della 
sua modalità di interazione con l’ambiente in condizioni 

di disabilità fisiche, mentali o sensoriali.



Come si sviluppa un incendio?
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Come si 
sviluppa un 
incendio? 

incendio dentro



Strumenti progettuali



ASET > RSET 
incendio dentro

Margine

ASET
RSET

incapacitazione
visibilitàtossicitàirritazionecalore

t=0



ASET > RSET 
incendio dentro

ASET
RSET

incapacitazione
visibilitàtossicitàirritazionecalore

5’2’-40’2’ 2’

Margine

t=0



Dov’è la salvaguardia
della vita umana nel Codice?



Dov’è la salvaguardia della vita umana nel Codice?
Obiettivi di

sicurezza antincendio
Valutazione

del rischio di incendio Strategia antincendio

S.2
resistenza al fuoco

S.3
compartim.

S.10
impianti

S.8
fumo e calore

S.6
controllo incendio

S.9
operatività

S.4
esodo

S.7
IRAI

S.1
reazione al fuoco

S.5
GSA



Come agiscono le misure
per la salvaguardia della vita umana? incendio dentro

ASET
RSET

S.2
resistenza al fuoco

S.3
compartim.

S.8
fumo e calore

S.6
controllo incendio

S.9
operatività

S.1
reazione

S.4
esodo

S.7
IRAI

S.5
GSA



Per la salvaguardia
della vita umana

S.4 è solo un
componente



Insomma, a che serve il capitolo S.4?



Il capitolo S.4 serve solo a…

Consentire agli occupanti del compartimento di primo innesco
di uscire prima che le condizioni diventino non tenibili

Luogo
sicuro temp.

Luogo
sicuro



Strumenti nel capitolo S.4



Quali strumenti nel capitolo S.4?

Ridondanza delle vie d’esodo
per evitare di essere bloccati
dall’incendio, con eccezioni

x2



Quali strumenti nel capitolo S.4?

Max lunghezza d’esodo
per controllare il tempo impiegato
fino a luogo sicuro temporaneo

RSET



Quali strumenti nel capitolo S.4?

Min larghezza d’esodo
per controllare il tempo di coda da ambiti affollati
fino a luogo sicuro temporaneo



Quali strumenti nel capitolo S.4?

➔ Ridondanza delle vie d’esodo
per evitare di essere bloccati
dall’incendio, con eccezioni

➔ Max lunghezza d’esodo
per controllare il tempo impiegato
fino a luogo sicuro temporaneo

➔ Min larghezza d’esodo
per controllare il tempo di coda da ambiti affollati
fino a luogo sicuro temporaneo

RSET

x2



Eccezione alla ridondanza
delle vie d’esodo?



Corridoio cieco Non c’è ridondanza 
delle vie d’esodo
rischio R di essere bloccati 
dall’incendio

↘R  ⇒ ↘

↘
Ammesso corridoio cieco⇒ 

R considerato accettabile

magnitudo

probabilità

affollamento
nell’ambito servito

max lunghezza
corridoio cieco



Corridoio cieco, unica scala non protetta



Corridoio cieco, 
riassunto 
condizioni ↘

↘



Corridoio cieco, allungare con requisiti aggiuntivi S.4.10



Corridoio cieco
ancora più
lungo

Non c’è ridondanza 
delle vie d’esodo
rischio R di essere bloccati 
dall’incendio

↘R  ⇒ ↘

↘
Ammesso corridoio cieco più lungo⇒ 

R considerato accettabile

magnitudo

probabilità

↘
probabilità incendio e sua 
propagazione nella porzione protetta 
continua e finale



Corridoio cieco Corridoio cieco
con porzione omessa

scala filtro, perché contiene 
ridottissimo carico di incendio
ed è protetta



Corridoio cieco
con porzione omessa unica scala protetta



Corridoio cieco
con porzioni omesse aventi caratteristiche differenti



Corridoio cieco
con porzione omessa senza protezione, ma corta e finale



Corridoio cieco, riassunto porzione omessa



Sicurezza per tutti,
altrimenti non vale



Nella nuova prevenzione incendi
le specifiche necessità temporanee o 

permanenti degli occupanti sono considerate 
parte integrante della progettazione della 

sicurezza antincendio



Tutti chi? Tutti come? [S.4.9]

Presenza non occasionale di occupanti che non abbiano sufficienti abilità per 
raggiungere autonomamente un luogo sicuro tramite vie d’esodo verticali

Comunque vale DPR 380/01 + testo unico edilizia

spazio calmo

esodo orizzontale progressivo →



Esempi di esodo orizzontale progressivo



Altre misure per specifiche necessità

➔ S.5.6 Progettazione della gestione della sicurezza (GSA)
◆ incluse specifiche necessità

➔ S.5.7.4 Procedure per la preparazione all’emergenza
◆ comprensive di misure di assistenza agli occupanti con specifiche necessità

➔ S.7.5 IRAI
◆ Altezza dispositivi da terra 110 cm (anche estintori S.6.6.2)
◆ Comunicazione dell’allarme multisensoriale in funzione degli occupanti (es. pannelli visivi, 

cercapersone di nuova generazione, apparecchi vibranti, …)
➔ S.9 Operatività antincendio

◆ Accesso ai piani protetto per squadre di soccorso formate



Esempio progettuale
in orizzontale









Esempio progettuale
in verticale









Elevati affollamenti
prevenire incidenti di folla



Densità di affollamento globale e localizzata



Densità di affollamento, da 2 a 9 persone/m²



Come si calcola la larghezza delle vie d’esodo?



Quale portata delle vie d’esodo?

Velocità di evacuazione in funzione della densità di affollamento localizzato (Tratta 
da: [SFPE 16] “Employing the Hydraulic Model in Assessing Emergency Movement”, 
fig. 59.7, pag. 2125)

Portata specifica in funzione della densità di affollamento localizzato (Tratta da: 
[SFPE 16] “Employing the Hydraulic Model in Assessing Emergency 
Movement”, Fig. 59.8, pag. 2127)

Nelle condizioni di blocco la velocità residua delle persone è irrilevante, dell’ordine di un decimo di quella iniziale [Johansson 06].



Max densità di affollamento e perturbazioni
Perturbazione: un individuo che proceda più lentamente (es. un anziano)
oppure una persona che inciampi e cada per qualsiasi motivo, evento che non può mai essere escluso

Condizioni di densità ipo-critica <2p/m²



Max densità di affollamento e perturbazioni

Condizioni di densità iper-critica >2p/m²



Esempio perturbazione in condizioni iper-critiche



Per evitare il rischio di blocco delle vie d’esodo e le relative gravi 
conseguenze per gli occupanti, le regole di prevenzione incendi 
impongono capienze e densità di affollamento globali massime 

per prevenire la formazione
di densità di affollamento localizzato iper-critiche

> 2 p/m² nelle vie d’esodo.



Elevate densità inducono incidenti di folla

➔ d < 2 p/m² → condizioni ipo-critiche
◆ gli individui possono muoversi scegliendo liberamente la direzione evitando il contatto con i 

vicini o con eventuali perturbazioni
➔ d > 2 p/m² → condizioni iper-critiche
➔ d > 4 p/m² → sovraffollamento

◆ la folla inizia a comportarsi come un fluido continuo e può trascinare gli individui che la 
compongono anche contro la loro volontà

➔ d > 6 p/m² → incidente di folla = collasso o schiacciamento
◆ possibilità di movimento autonomo degli individui nulle, gli individui sono mossi solo dalla 

pressione di coloro che li circondano
◆ il rischio che la folla crolli su sé stessa o diventi così densa da schiacciare e asfissiare gli 

individui è elevatissimo e sostanzialmente incontrollabile.
◆ Una volta che l’incidente di folla è innescato, è quasi impossibile impedirlo.



Tipologie di incidenti di folla



Elevate densità inducono incidenti di folla
Collasso della folla (crowd collapse)







Elevate densità inducono incidenti di folla
Schiacciamento da folla (crowd crush)

● Individui così schiacciati da non riuscire più a 
respirare liberamente

● Decesso per asfissia compressiva o restrittiva 
anche senza cadere a terra.

● Neanche balaustre appena realizzate e conformi a 
NTC 2018 per palazzetti sportivi e sale da concerto 
possono sopportare tali azioni orizzontali.





Primi suggerimenti per evitare incidenti di folla

● Non confondere la densità di affollamento globale con la localizzata
● Mai determinare capienze, se non c’è controllo di afflusso e deflusso!
● Evitare sovraffollamento localizzato nelle attività

○ misure gestionali anche per condizioni d’esercizio ordinarie
es. afflusso e deflusso, sovrarichiesta, eventi meteo, …

○ cancelli interni, verifica delle capienze di ambiti
● Gestire l’affollamento, sia in condizioni ordinarie che d’emergenza

○ informare gli occupanti di ciò che avviene, 
○ guidare la risposta degli occupanti

● Rispettare e far rispettare gli affollamenti di progetto

Necessario approfondire!



Conclusioni




