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L’incendio è una combustione caratterizzata da una emissione di 

calore accompagnata da fumo e da fiamma  che si sviluppa senza 

controllo nello intero  spazio a disposizione ed  in modo relativamente 

rapido. 

In relazione al quantitativo ed alle caratteristiche chimico-fisiche delle 

sostanze combustibili che partecipano alla combustione, alla energia 

di innesco ed alle caratteristiche geometriche del contenitore e 

soprattutto alla sua ventilazione.  

Al riguardo gli incendi possono essere classificati come: 

Incendi controllati dalla ventilazione; 

Incendi controllati dal combustibile. 

Gli incendi possono assumere andamenti e produrre conseguenze 

affatto differenti, tuttavia è possibile rappresentare schematicamente 

l’andamento dei fenomeni, potendosi in ogni caso individuare 

comportamenti equivalenti. 
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Per un incendio di sostanze combustibili solide in luogo chiuso, di natura accidentale, 

di norma  possono individuarsi le seguenti fasi: 

 una fase iniziale o di “ignizione”; 

 una fase di sviluppo e di auto-accelerazione  della reazione di combustione che 

generalmente si manifesta con la comparsa delle prime fiamme (flaming: accensione 

dei gas di pirolisi)  circoscritte al primo focolaio (innesco), la emissione di gas e 

vapori ad alta temperatura che si diffondono verso i volumi disponibili; 

 la propagazione dell'originario focolaio alle sostanze combustibili più vicine per 

irraggiamento e/o coinvolgimento diretto, la cui velocità è correlata alla potenza 

(Rateo di rilascio del calore HRR) dell'innesco; 

 una crescente produzione di gas e vapori di combustione e di fumo che vanno a 

stratificarsi dall’alto verso il basso del volume disponibile aumentando, attraverso 

scambi convettivi, la temperatura di tutte le sostanze combustibili presenti che 

subiscono in tal modo un processo di pirolisi; 

 una fase centrale nella quale in genere si identifica l’incendio propriamente detto; 

 Il momento di passaggio dalle prime fasi sopra descritte a quella identificata con 

l'incendio vero e proprio viene comunemente individuato come punto di “flashover”; 

 una fase finale di estinzione o di soppressione. 
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FASI DI UN INCENDIO 

 INNESCO 

 INCUBAZIONE (SMOLDERING)  

 PIROLISI 

 FLASHOVER 

 REGIME 

 ESAURIMENTO (SPONTANEO, REPRESSIONE) 

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DI UN INCENDIO 

 TIPO DI REAZIONE 

 VELOCITA’ DI BRUCIAMENTO 

 RATEO DI RILASCIO DEL CALORE (HRR o RHR) 

 PRODOTTI DELLA COMBUSTIONE 

           Gli eventi: gli incendi 
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A parità di condizioni al contorno, sono il carico di incendio  ed il rateo 

di rilascio del calore (heat rate release, HRR), i parametri che  

caratterizzano la dinamica degli incendi nella fase di post-flashover, 

mentre nella fase iniziale di pre-flashover sono la energia di innesco e 

la ventilazione quelle che giocano un ruolo determinante nella 

dinamica dell’originario focolaio d’incendio. 

Gli  inneschi di modesta energia vengono classificati come inneschi  

“deboli” (in genere assimilabili a guasti di natura elettrica) mentre 

quelli che possono contare su di una rilevante energia si definiscono 

inneschi “forti”.  

Le corrispondenti dinamiche degli incendi che seguono nei due casi 

prospettati sono rispettivamente "lente o medie" o "veloci o 

ultraveloci". 

 

]/[ 3skJ ]/[ 3skJ
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In sede internazionale (N.F.P.A.), in relazione alla velocità di 

bruciamento massiva, che si esprime in [kg/m2x s], sono state 

introdotte quattro curve  di sviluppo convenzionalmente definite di 

incendio lento, medio, veloce, ultraveloce alle quali corrispondono 

altrettanti valori del coefficiente α e del tempo tg necessario per 

raggiungere la soglia di 1 MW di potenza: 
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           Gli eventi: gli incendi 

La velocità iniziale di crescita degli incendi di sostanze solide può 

essere rappresentato con una relazione quadratica:  

  

 

dove α è il coefficiente di crescita che si misura in [kW/s2]. 

 2tHRR
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           Le curve nominali d’incendio 
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           Le curve caratteristiche degli incendi 
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Gli eventi: gli incendi ed il rateo di 

rilascio di calore (RHR o HRR) 
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E’ una sorta di punto di non ritorno oltre il quale l’incendio procede in maniera 

virulenta, a causa della simultanea autoaccensione di tutti i gas e vapori di 

pirolisi provenienti dai materiali combustibili presenti, fino a coinvolgere tutto 

il volume interessato. 

Il flashover si realizza quando il primitivo focolaio (innesco), coinvolgendo i 

materiali combustibili più prossimi, raggiunge un valore minimo del rilascio di 

calore (H.R.R.F.) che  dipende prevalentemente  dalle caratteristiche 

geometriche e termiche del contenitore e soprattutto dalla sua ventilazione. 

Detto valore minimo può essere calcolato con i metodi di BRABAUSKAS e di 

THOMAS. 

 
 

 

     Il FLASHOVER 
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La potenza di flashover RHRF  

(secondo THOMAS) 
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dove:

32.58

27.15

esssendo

hvi e Wvi le dimensioni reali delle aperture realmente presenti

hveq differenza  tra altezza punto più alto e più basso tra tutte le aperture = 2.4

[m] [m] [m2] [kW]
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La potenza di flashover RHRF  

(secondo BABRAUSKAS) 
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dove:

α = 0.00277 lento

0.01111 medio [kJ/s3]

0.04444 veloce 

0.17777 ultraveloce

H = 17000 [kJ/kg]
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QUANTITATIVO MATERIALE COMBUSTO AL FLASHOVER 
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15.8 m

dove:

5.05 m

d è il diametro equivalente della pozza

Ap è l'area della pozza 20 mq

0.1199 kg/s*mq

               è il peso specifico del liquido 899 kg/mc

mu è la velocità di bruciamento specifica 

Ymax è la velocità di diminuizione verticale liquido

0.000133339 m/s

Cp calore specifico gasolio 1.87 kj/kgx°C

Temp. Eb. Gasolio 235.00 °C

Temp. Ambiente 20.00 °C

Δ 215.00 °C

Hc è il calore di combustione 45000000 J/kg

Hv è il calore latente di vaporizzazione 375000 J/kg

densità dell'aria 1.2 kg/mc

a

61,0
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u
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ALGORITMI : ALTEZZA DELLE FIAMME 
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      QUANTITA' SPECIFICA MISCELA COMBUSTA

0.05677 [kg/sxm2]

dove:

mu  = quantità specifica liquido combusto [kg/sxm2]

ymax  = velocità verticale diminuizione spessore liquido formante pozza 0.00007 [m/s]

δliq.  = densità della miscela 811 [kg/m3]

    QUANTITA' DI CALORE GENERATA NELL'UNITA' DI TEMPO (POTENZA)

51093 [kW]

dove:

Ap = Area della pozza [m2] 20

Hc  = Calore di combustione [kJ/kg] 45000

      DURATA COMBUSTIONE MISCELA SVERSATA IN POZZA

Quantitativo miscela = 41.77 kg

Durata combustione  = 37 sec.

.max liqu ym

cpu HAmw

ALGORITMI: ALCUNE GRANDEZZE 
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CODICI DI CALCOLO 
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Immagine delle prime fasi di un incendio secondo codice FDS 

 

           Gli incendi: i codici di simulazione 



22 

             SCIENZA E TECNICA DELLA PREVENZIONE INCENDI    

                                                                         A.A. 2013 - 2014 

 

Immagine di un flashover secondo codice FDS 

           Gli incendi: i codici di simulazione 
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VARI TIPI DI INCENDI 
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VARI TIPI DI INCENDI 
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INCENDIO LA FENICE - VENEZIA 
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INCENDIO LA FENICE - VENEZIA 
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INCENDIO CAPPELLA DEL GUARINI - TORINO 
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