
DANNI PROVOCATI SUL CORPO UMANO DAI DANNI PROVOCATI SUL CORPO UMANO DAI 

PRODOTTI DELLA COMBUSTIONEPRODOTTI DELLA COMBUSTIONE

ANALISI DI UN CASO CONCRETOANALISI DI UN CASO CONCRETO: : 

SITUAZIONE NELLA GALLERIASITUAZIONE NELLA GALLERIA

DETERMINAZIONE DELLA DETERMINAZIONE DELLA 

SALVABILITASALVABILITA’’ DEGLI OCCUPANTI DEGLI OCCUPANTI 

TRAMITE IL CONFRONTO FRA LA TRAMITE IL CONFRONTO FRA LA 

SITUAZIONE PRESENTE NELLA SITUAZIONE PRESENTE NELLA 

GALLERIA E LE PRESCRIZIONI GALLERIA E LE PRESCRIZIONI 

DELLA NORMA DELLA NORMA 

ISO 13571ISO 13571..



GLI EFFETTI DI UNA SOSTANZA TOSSICAGLI EFFETTI DI UNA SOSTANZA TOSSICA::

CONCENTRAZIONECONCENTRAZIONE

TEMPO DI ESPOSIZIONETEMPO DI ESPOSIZIONE

DEFINIZIONE DI TOSSICITADEFINIZIONE DI TOSSICITA’’

DA COSA DIPENDE LA DA COSA DIPENDE LA 

TOSSICITATOSSICITA’’??

DOSE = C X T DOSE = C X T 

(BASANDOSI SU QUESTA FORMULA, SI (BASANDOSI SU QUESTA FORMULA, SI 

EE’’ PORTATI A CREDERE CHE IL PORTATI A CREDERE CHE IL 

TEMPO DI ESPOSIZIONE E LA TEMPO DI ESPOSIZIONE E LA 

CONCENTRAZIONE DI UNA CONCENTRAZIONE DI UNA 

SOSTANZA TOSSICA SOSTANZA TOSSICA 

INFLUISCANO SUI DANNI CHE INFLUISCANO SUI DANNI CHE 

ESSA PROVOCA CON IDENTICO ESSA PROVOCA CON IDENTICO 

PESO).PESO).

QUESTO NON EQUESTO NON E’’ VERO!VERO!

Il valore D supera una certa soglia Il valore D supera una certa soglia 

se diventano eccessivi o c se diventano eccessivi o c 

(concentrazione) o t (tempo (concentrazione) o t (tempo 

di esposizione), oppure la di esposizione), oppure la 

combinazione dei due.combinazione dei due.

MAMA……

La capacitLa capacitàà di provocare effetti di provocare effetti 

dannosi sugli organismi viventi dannosi sugli organismi viventi 

viene definita viene definita tossicittossicitàà..

LL’’ammontare totale di una sostanza o di un agente ammontare totale di una sostanza o di un agente 

fisico che viene assunto da un organismo viene fisico che viene assunto da un organismo viene 

definito definito dose.dose.

Il dannoIl danno subsubììtoto dall'organismo umano dipende dall'organismo umano dipende 

pertanto dalla pertanto dalla dose Ddose D di una sostanza tossica di una sostanza tossica 

che nel tempo t si che nel tempo t si èè accumulata nell'organismo. accumulata nell'organismo. 



Alcune sostanze, infatti, sono così tossiche che 
i danni provocati sul corpo umano 

dipendono unicamente dalla concentrazione 
di esse nella aria

NON TUTTE LE SOSTANZE NON TUTTE LE SOSTANZE 

TOSSICHE SI COMPORTANO TOSSICHE SI COMPORTANO 

ALLO STESSO MODOALLO STESSO MODO

Per altre sostanze, invece, ciPer altre sostanze, invece, ciòò che determina i che determina i 

danni provocati danni provocati èè anche il tempo di anche il tempo di 

esposizione. esposizione. 

GAS IRRITANTIGAS IRRITANTI

MONOSSIDO DI CARBONIOMONOSSIDO DI CARBONIO

ACIDO CIANIDRICOACIDO CIANIDRICO

ANALISI NORMA ISO 13571: ANALISI NORMA ISO 13571: ““LINEE GUIDA LINEE GUIDA 

PER LA STIMA DEL TEMPO PER LA STIMA DEL TEMPO 

DISPONIBILE ALLA FUGA USANDO I DISPONIBILE ALLA FUGA USANDO I 

DATI DELLDATI DELL’’INCENDIOINCENDIO””

Il problema fondamentale Il problema fondamentale èè il il tempotempo. . 

Il tempo disponibile per la fuga Il tempo disponibile per la fuga èè maggiore maggiore 

o minore del tempo richiesto per o minore del tempo richiesto per 

scappare?scappare?

1)1) TEMPO RICHIESTO PER SCAPPARETEMPO RICHIESTO PER SCAPPARE

(NOTO UNA VOLTA NOTA LA GALLERIA)(NOTO UNA VOLTA NOTA LA GALLERIA)

2)2) TEMPO DISPONIBILE PER LA FUGATEMPO DISPONIBILE PER LA FUGA

(CALCOLABILE ATTRAVERSO LA NORMA)(CALCOLABILE ATTRAVERSO LA NORMA)



Le equazioni della norma permettono la stima dello Le equazioni della norma permettono la stima dello 

stato in cui si trovano gli occupanti in precisi stato in cui si trovano gli occupanti in precisi 

intervalli di tempo, fino al momento in cui intervalli di tempo, fino al momento in cui 

ll’’esposizione impedisce agli occupanti di esposizione impedisce agli occupanti di 

portare a termine la fuga.portare a termine la fuga.

COME STIMARE IL TEMPO DISPONIBILE PER COME STIMARE IL TEMPO DISPONIBILE PER 

LA FUGA?LA FUGA?

DEFINIZIONEDEFINIZIONE
EE’’ il tempo tra il momento in cui ha inizio la il tempo tra il momento in cui ha inizio la 

situazione di pericolo e quello in cui le persone situazione di pericolo e quello in cui le persone 

raggiungono un luogo sicuro.raggiungono un luogo sicuro.

IL RUOLO DELLA NORMAIL RUOLO DELLA NORMA

1) FEC1) FEC: : 
CONCENTRAZIONE CONCENTRAZIONE 

EFFETTIVA EFFETTIVA 

FRAZIONARIAFRAZIONARIA

2) FED2) FED: : 

DOSE EFFETTIVA DOSE EFFETTIVA 

FRAZIONARIAFRAZIONARIA

Rapporto della Rapporto della 

concentrazione di un concentrazione di un 

irritateirritate per quella che ci per quella che ci 

si aspetta produca un si aspetta produca un 

effetto specifico  ad un effetto specifico  ad un 

soggetto esposto di soggetto esposto di 

media suscettibilitmedia suscettibilitàà..

Rapporto della dose di Rapporto della dose di 

esposizione ad un esposizione ad un asfissiante asfissiante 

tossicotossico per la dose di per la dose di 

esposizione di un asfissiante esposizione di un asfissiante 

che ci si aspetta producano che ci si aspetta producano 

un effetto specifico ad un un effetto specifico ad un 

soggetto esposto di media soggetto esposto di media 

suscettibilitsuscettibilitàà..



PERCHEPERCHE’’ DUE INDICI?DUE INDICI?

1)1) Per i gas che hanno Per i gas che hanno un effetto un effetto 

irritanteirritante tale effetto dipende dalla tale effetto dipende dalla 

concentrazione alla quale gli concentrazione alla quale gli 

individui sono esposti. individui sono esposti. 

2)2) Nel caso di Nel caso di agenti tossiciagenti tossici, l, l’’effetto effetto 

dipende anche dal tempo di dipende anche dal tempo di 

esposizione, e dunque esposizione, e dunque èè necessario necessario 

calcolare calcolare la dose effettiva frazionariala dose effettiva frazionaria..

FECFEC:: CONCENTRAZIONE CONCENTRAZIONE 

EFFETTIVA FRAZIONARIAEFFETTIVA FRAZIONARIA

FEDFED:: DOSE EFFETTIVA DOSE EFFETTIVA 

FRAZIONARIAFRAZIONARIA

MODELLI DI GAS TOSSICIMODELLI DI GAS TOSSICI: : FEDFED

SI DETERMINANO GLI INCREMENTI SI DETERMINANO GLI INCREMENTI 

DISCRETIZZATI NEL TEMPO DELLE DISCRETIZZATI NEL TEMPO DELLE 

DOSI DOVUTE A SINGOLE SPECIE DOSI DOVUTE A SINGOLE SPECIE 

TOSSICHE.TOSSICHE.

IL TEMPO AL QUALE LA LORO SOMMA IL TEMPO AL QUALE LA LORO SOMMA 

ARRIVA AD UN ARRIVA AD UN PRECISO VALOREPRECISO VALORE DI DI 

NON SOSTENIBILITANON SOSTENIBILITA’’ RAPPRESENTA IL RAPPRESENTA IL 

TEMPO DISPONIBILE PER LA FUGA.TEMPO DISPONIBILE PER LA FUGA.

QUALE QUALE PRECISO VALOREPRECISO VALORE??

11: EFFETTI SOTTO: EFFETTI SOTTO--LETALI LETALI 

CHE RENDONO GLI CHE RENDONO GLI 

OCCUPANTI INCAPACI DI OCCUPANTI INCAPACI DI 

EFFETTUARE LA FUGAEFFETTUARE LA FUGA



CALCOLOCALCOLO CiCi èè la concentrazione media, di un gas la concentrazione media, di un gas 

asfissiante in un preciso intervallo di asfissiante in un preciso intervallo di 

tempo.tempo.

∆∆tt èè il ben preciso intervallo di tempo.il ben preciso intervallo di tempo.

(C x t)i(C x t)i èè la specifica dose di esposizione che la specifica dose di esposizione che 

pupuòò impedire la fuga sicura degli occupanti. impedire la fuga sicura degli occupanti. 

CxtCxt =35000=35000 ppm minppm min, che corrisponde ad una , che corrisponde ad una 

percentuale dipercentuale di COHbCOHb nel sangue pari a 30 nel sangue pari a 30 

nelle persone con un volume respiratorio di nelle persone con un volume respiratorio di 

20 l/min. 20 l/min. 

Per Per ll’’acido cianidricoacido cianidrico, invece, non potendo fare , invece, non potendo fare 

ricorso ad un valore costante in quanto per ricorso ad un valore costante in quanto per 

questa sostanza questa sostanza èè molto pimolto piùù rilevante il rilevante il 

tempo di esposizione, viene utilizzata tempo di esposizione, viene utilizzata 

esponenziale derivata da esperimenti sulle esponenziale derivata da esperimenti sulle 

scimmie. I coefficienti sono ottenuti scimmie. I coefficienti sono ottenuti 

tenendo conto sia della concentrazione, tenendo conto sia della concentrazione, 

sia del tempo di esposizione.sia del tempo di esposizione.

Partendo da questa relazione generale, la norma permette di Partendo da questa relazione generale, la norma permette di 

applicare tale relazione anche alla presenza applicare tale relazione anche alla presenza 

contemporanea del CO e dellcontemporanea del CO e dell’’HCN, utilizzando i rispettivi HCN, utilizzando i rispettivi 

valori di soglia. valori di soglia. 



MODELLI DI GAS IRRITANTIMODELLI DI GAS IRRITANTI: : FECFEC

POICHEPOICHE’’ LL’’EFFETTO IRRITANTE AVVIENE EFFETTO IRRITANTE AVVIENE 

AL PRIMO CONTATTO DEI GAS CON AL PRIMO CONTATTO DEI GAS CON 

GLI ORGANI DELLA RESPIRAZIONE, SI GLI ORGANI DELLA RESPIRAZIONE, SI 

TIENE CONTO DELLA TIENE CONTO DELLA 

CONCENTRAZIONECONCENTRAZIONE E NON DELLA E NON DELLA 

DOSE DEI GAS. DOSE DEI GAS. 

IL TEMPO AL QUALE LA LORO SOMMA IL TEMPO AL QUALE LA LORO SOMMA 

ARRIVA AD UN ARRIVA AD UN PRECISO VALOREPRECISO VALORE DI DI 

NON SOSTENIBILITANON SOSTENIBILITA’’ RAPPRESENTA IL RAPPRESENTA IL 

TEMPO DISPONIBILE PER LA FUGA.TEMPO DISPONIBILE PER LA FUGA.
QUALE QUALE PRECISO VALOREPRECISO VALORE??

11: EFFETTI SOTTO: EFFETTI SOTTO--LETALI LETALI 

CHE RENDONO GLI CHE RENDONO GLI 

OCCUPANTI INCAPACI DI OCCUPANTI INCAPACI DI 

EFFETTUARE LA FUGAEFFETTUARE LA FUGA

CALCOLOCALCOLO

F = concentrazione del gas irritante in grado di F = concentrazione del gas irritante in grado di 

compromettere la capacitcompromettere la capacitàà della persona di della persona di 

adottare azioni adeguate per mettersi in adottare azioni adeguate per mettersi in 

salvo.salvo.



Anche lAnche l’’analisi degli effetti termici prevede che sia definita analisi degli effetti termici prevede che sia definita una una 

sogliasoglia che determini un valore di danno ed il tempo di che determini un valore di danno ed il tempo di 

esposizione necessario a raggiungerla durante uno specifico esposizione necessario a raggiungerla durante uno specifico 

scenario di incendio.scenario di incendio.

ULTERIORI CONSIDERAZIONIULTERIORI CONSIDERAZIONI: : EFFETTI TERMICIEFFETTI TERMICI

IPOTERMIAIPOTERMIA

USTIONI CUTANEEUSTIONI CUTANEE

USTIONI DEL TRATTO USTIONI DEL TRATTO 

RESPIRATORIORESPIRATORIO


