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Calcolo della Potenza RHR

Ricordiamoci che è una previsione di come potrebbe essere la curva di potenza

- Calcolo proposto da codice

- Evidenze da prove sperimentali
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CALCOLO CURVA RHR

POTENZA
MASSIMA

CRESCITA
(ta)

STAZIONARIA (tb) DECADIMENTO
(tc)
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SCHEMA CALCOLO CURVA RHR

CALCOLO 

CARICO 

DI 

INCENDIO

CALCOLO POTENZA 

MASSIMA 

SPRIGIONATA

CALCOL

O ta

CALCOL

O tc

CALCOL

O tb
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Calcolo della RHR Max

Occorre stimare la massima potenza che sarà raggiunga dall’incendio

FOCOLARI PREDEFINITI oppure Letteratura Tecnica

Eurocodice
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Calcolo di ta

Definizione della velocità di crescita

Eurocodice
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Calcolo di ta

Definizione della velocità di crescita
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Esempio di calcolo

RHR Max 5.000 kW

Velocità di crescita biblioteca veloce

= 335 s
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Esempio di calcolo

Stimando un carico di incendio di 18.000 MJ

= 2777 s

= 4966 s
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CONSIDERAZIONI FINE CALCOLO

Il focolare predefinito può 

essere quindi usato, ma è 

responsabilità del progettista 

«validarlo» in base all’attività 

che si sta progettando
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- Il calcolo del ta va a braccetto con la 

scelta della velocità di crescita 

dell’incendio che a sua volta concorre 

all’individuazione dell’ Rvita.

CONSIDERAZIONI FINE CALCOLO – Velocità di crescita

- La velocità di crescita dell’incendio 

potrebbe essere

- più veloce

- più lenta

Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

12



Materiale Plastico h = 4 
m
Molto più che crescita 
ultrafast

Esempio di scaffalature in campo industriale

Materiale incombustibile in 
packaging combustibile h = 3 m
Crescita lenta-media

Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

13



Potenze massime 

sviluppate da camion

carichi di materiale

Maggiore di 50 MW

CONSIDERAZIONI FINE CALCOLO – Potenza Massima
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- Focolari predefiniti sono un ottimo strumento ma è onere del progettista verificare che siano rappresentativi 

dell’attività

- Anche utilizzando le soluzioni conformi, in fondo, stiamo utilizzando l’ingegneria antincendio.

Ci vengono forniti strumenti veloci per determinare velocità di crescita e potenza. Come per esempio la tabella G.3.2, 

ma viene sottolineato come siano assunzioni di cui il progettista si prende l’onere

CONCLUSIONI
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Alcune Curve di potenza reali
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Riordiamoci che stiamo prevedendo una curva

A titolo di esempio si riportano due curve di 

potenza relative a un semplice monitor dove si 

possono già notare delle differenze

Test di una workstation

Open test risultati 

differenti.
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Curva RHR di uno scuola bus

Sono dati interessanti ma che vanno 

maneggiati con cura e conoscenza

- Come è fatto questo autobus?

- Dove è il punto di innesco 

dell’autobus?

- Occorre conoscere bene le 

condizioni al contorno del test, 

dove sono specificate anche le 

condizioni di innesco (potenza, 

tempo,…)
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Esempio di calcolo da letteratura

PS: Se siamo fortunati e abbiamo 

impilamento fino a 1,22 m siamo fortunati
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Esempio di calcolo da letteratura

Se abbiamo un’altezza maggiore di 1,22 m dobbiamo 

determinare la curva suggerita dal codice ma impostando i 

parametro da letteratura

- Velocità di crescita

- Potenza Massima 

- Carico di incendio
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Definizione della velocità di crescita

Il tempo al quale la circa «parte» è circa 100 s

Il tempo al quale la curva «passa» per 1000 kW è circa 250 s

Il tempo per arrivare a 1000 kW è dunque circa 150 s

La crescita è dunque «Fast»
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Sempre da letteratura è possibile ricavarsi il valore della 

potenza massima in funzione dell’altezza di impilamento

- Attenzione alle assunzioni di base. Un pallet sopra 

all’altro e potere calorifico. 

- Supponiamo un’altezza di tre metri  8 MW

Definizione della Potenza Massima
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- Un pallet circa 25 kg

- Spessore 12 cm

- Altezza 300 cm, 

numero pallet 25

- Legna totale kg 625

- 17,5 MJ/kg

- TOT MJ =  10937 MJ

Definizione del carico di incendio
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Curva RHR Finale

Stimando un carico di incendio di 10.937 MJ

= 1240 s

= 2060 s

= 335 s
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Effetti sulla curva RHR
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Curva Rossa 1000MJ – Curva Azzurra 2000MJ

DIFFERENTE CARICO DI INCENDIO

Effetti sulla curva RHR – Pari potenza e velocità di crescita
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DIFFERENTE VELOCITA’ DI CRESCITA

Effetti sulla curva RHR – Pari potenza e Carico di incendio
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DIFFERENTE POTENZA 
MASSIMA

Curva Rossa 20MW - Curva Azzurra 35MW

Effetti sulla curva RHR – Pari carico di incendio e velocità di crescita

Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

28



Stima della quantità di fumo prodotto dall’incendio

- La quantità di fumo prodotto dall’incendio può essere stimata manualmente.

- Si tratta di una stima volutamente conservativa. Per un calcolo più preciso 

occorre rifarsi ai software o meglio ai test.

- I parametri che governano la combustione sono infatti difficili da controllare. 

Pensiamo alla combustione che può essere o non essere stechiometrica. 

��� = �� ∗ �	
��� 
��	�����	

mc = velocità di combustione kg/s
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��� 

�	
��� ���	�����	 
= �� (�)

Stima della quantità di fumo prodotto dall’incendio

�	
��� ���	�����	 ����	 17,5 ��/��

Per ogni secondo, in funzione dell’andamento della potenza

�� ���	 

�� �	� ��
� ��� 
= 0,018 
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 �� ���	 =  �� ∗ 0,018

Stima della quantità di fumo prodotto dall’incendio

Per ogni secondo, in funzione dell’andamento della potenza

Esempio di calcolo curva di fumo
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Stima della quantità di fumo prodotto dall’incendio

Abbiamo i kg dei fumi e occorre trovare il volume m3

Considerando una TFumi pari a 200°C, limite

indicato dal DM 18 Ottobre 2019 per la

stratificazione

Densità fumi (200°C) = 0.74 kg/m3
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Stima della quantità di fumo prodotto dall’incendio

- La quantità di fumo prodotto così calcolata è indicativa ed è molto cautelativa

- Può dare una stima di quanto tempo occorre per creare un layer libero da fumo.

- Attenzione che la densità dei fumi è legata alla T e in incendi grandi la densità ne 

è fortemente influenzata. Oltre al fatto che al diminuire del delta Temperatura, 

diminuiscono le forze di galleggiamento. 

- Esistono modelli matematici manuale in funzione di determinate e caratteristiche 

del compartimento

Volume Compartimento
Volume Compartimento -

Volume fumo
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Simulazioni CFD
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Occorre verificare che i risultai vadano a 

convergenza. Occorre rifare la mesh più 

piccola e verificare che i risultai tendano 

allo stesso risultato
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Conoscenza avanzata dei modelli numerici

Alla base della CFD ci sono le equazioni di Navier-

Stokes
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MODELLO DI IRRAGGIAMENTO
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FDS, Fire Dynamic Simulator, risolve numericamente 
una forma di equazioni di Navier-Stokes.

La Turbolenza è trattata attraverso la forma
Smagorinsky di Large Eddy Simulation (LES).

È possibile effettuare anche una simulazione 
numerica
diretta (DNS) se la griglia è abbastanza fine.

La modalità LES è quella predefinita poiché comporta 
minore onere computazionale
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Bassa velocità dei flussi ( numero di Mach < 0.3 ) .

L'uso di FDS è limitato ai flussi caratterizzati da «bassa» velocità, in 

particolare al fumo e trasporto di energia termica dovuta agli incendi. 

Questa caratteristica comporta che FDS non possa essere utilizzato

per qualsiasi scenario che coinvolga velocità di flusso che si

avvicinano alla velocità del suono, come le esplosioni, il flusso a

ugelli, e detonazioni.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI E LIMITI DEL SOFTWARE
--Conoscenza dei modelli di calcolo--
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CARATTERISTICHE PRINCIPALI E LIMITI DEL SOFTWARE
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A proposito di software di calcolo e verifiche manuali
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Abbiamo sempre le condizioni di un incendio localizzato, basti pensare alle zone di stoccaggio e alle zone di 

movimentazioni adiacenti per lo spostamento del materiale stoccato.

Se ricadiamo dentro il campo di applicazione di CFAST allora la dipendenza dalla verifica del carico d'incendio 

localizzato viene meno.



A proposito di software di calcolo e verifiche manuali
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A tal proposito, vi segnalo che nell'ultima versione sono stati rimosse le limitazioni geometriche in favore di 

una limitazione sulla proporzionalità delle dimensioni del compartimento. Potete trovare i riferimenti in 

questo gruppo online: https://groups.google.com/g/cfast/c/Zvb0f07r1DE

Se questo elimina la dipendenza dalla verifica del carico d'incendio localizzato, va detto che è possibile 

chiudere il ragionamento sulle temperature generate localmente in presenza di un incendio localizzato con 

formule semplificate per cui basta un foglio di calcolo excel.

CFAST è un modello di incendio a due zone utilizzato per 

calcolare l'evoluzione della distribuzione del fumo, dei gas 

dell'incendio e della temperatura nei compartimenti di un 

edificio durante un incendio



COSA NON DEVE MANCARE IN NESSUNA 
RELAZIONE DI APPROCCIO INGEGNERISTICO:
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"10 punti" minimi da definire per qualsiasi progetto con approccio ingegneristico.

Per questo farei riferimento ai punti M.2.4.1 - M.2.4.2 - M.2.4.3 del codice, sottolineando quelli più 

importanti:

- incendio controllato dal combustibile o dal comburente

- condizioni di ventilazioni più gravose per l'obiettivo

- software di calcolo utilizzato e relativa validazione (FDS + SAFIR + PATHFINDER)

- incendio localizzato o generalizzato

- tipologia del combustibile (altezza d'impilamento, quantità, stoccaggio, ect..)

- tipologia degli occupanti

- impianti presenti e loro interazione con la RHR

- caratteristiche delle strutture e geometria dei locali

- effetti sull'ambiente

- sistemi di gestione per il rispetto di quanto definito sopra



CONTACT
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Articoli INGENIO
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