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1. INTRODUZIONE 
Nell’ambito delle costruzioni, vengono seguite le fasi di pianificazione, esecuzione e controllo ed è 

fondamentale l’Analisi fmea per l’elaborazione del piano di emergenza di una facility. 

In  effetti,  le  facility  spesso  subiscono  modifiche  grazie  alla  variazione  di  destinazione  d’uso  o 

cambiamenti all’interno dell’edificio rispetto al progetto iniziale. Queste modifiche riportano un gap 

di scostamento tra la realtà e il progetto. 

 Questo allontanamento che si verifica tra la realtà e il progetto complica le attività manageriali di 

una facility, ed il più delle volte ha un effetto negativo che causa una riduzione di efficacia della 

facility, prolungata nel tempo. 

La conduzione di un’Analisi FMEA è un processo complesso che richiede varie figure professionali, 

non  solo  al  livello  prettamente  manageriale  ma  con  il  coinvolgimento  dei  consulenti.  Per 

questa ragione viene incaricato il facility manager, ovvero quella figura professionale con il compito 

di  delimitare  i  tempi  e  le  modalità  della manutenzione  delle  facility,  coordinando il  personale 

preposto ai servizi e avendo sempre ben presenti i budget di cui dispone. 

Il lavoro della presente tesi ha l’obiettivo” di definire una procedura sistematica per la definizione 

dei piani di manutenzione degli impianti antincendio”. 

 Si è preso in analisi  lo schema di Sysml di un impianto antincendio sviluppato in procedura tesi, 

grazie al quale è possibile individuare le ipotetiche cause di un guasto.  

La  fase  successiva ha  riguardato  la  compilazione delle  schede FMEA,  sulla base delle quali  si  è 

deciso  di  procedere  in  senso  orizzontale  piuttosto  che  verticale,  preferendo  analizzare  subito  le 

conseguenze e le cause relative al malfunzionamento in esame. 

Le principali attività svolte sono state:  

•  Familiarizzazione con gli impianti;  

•  Analisi dei dati;  

•  Stesura del foglio FMEA; 

•  Implementazione e convalida dei risultati. 

Tale progetto, nella sua interezza, ha lo scopo di migliorare gli attuali piani di manutenzione presenti 

nei sistemi antincendio, a partire dall’individuazione le cause dei guasti possibili che il più delle volte 

si  riferiscono  ad  una  mancata  manutenzione  o  a  cause  naturali,  o  ancora  a  sovratensioni  o 



  

assorbimento di eccessiva umidità. Il foglio FMEA ha reso possibile evidenziare le cause come effetti 

diretti ed indiretti di questo fenomeno. 

   



  

2. IL FACILITY MANAGEMENT 
 La  UNI  EN  ISO  41011:2018  definisce  il  Facility  Management  (FM)  come:  “funzione  organizzativa  che 

integra persone, luoghi e processi nell’ambiente edificato con lo scopo di migliorare la qualità della vita delle 

persone e la produttività dell’attività principale.” [1]  

La  UNI  EN  ISO  41001:2018  cita:  “il  Facility  Management  (FM)  integra  molteplici  discipline  al  fine  di 

influenzare l’efficienza e la produttività delle economie di società, comunità e organizzazioni, così come il 

modo in cui gli individui interagiscono all’interno di tali organismi. Il FM influenza la salute, il benessere e 

la qualità della vita di gran parte delle società e della popolazione mondiale tramite i servizi che gestisce e 

fornisce”.  

Date le due definizioni ISO, si può affermare che il Facility Management è costituito da tutti i servizi incentrati 

sull’edificio, la persona e lo spazio che permettono alle attività pubbliche e private di svolgere il proprio core 

business  in  un  ambiente  confortevole  e  ben  attrezzato,  in  modo  da  garantire  la  continuità  dei  processi 

produttivi e la compliance normativa  in materia di sicurezza e ambiente, mantenendo un occhio vigile sui 

consumi. Questi servizi possono essere svolti da personale interno all’organizzazione, da fornitori esterni o da 

entrambi.[3] 

Per facilities si intende l’insieme di infrastrutture, strutture e servizi a supporto dei processi del core business 

aziendale.  

 Al fine di raggiungere gli obiettivi aziendali, il FM usa un approccio per processi monitorando continuamente 

il collegamento tra i singoli processi e la loro interazione [2]. Tale approccio è noto come “Plan­Do­Check­

Act”, ovvero pianificare, fare, verificare e agire. Se ne analizza ciascun passaggio come di seguito: 

­  Plan:  pianificare,  definendo  gli  obiettivi  e  i  processi  necessari  per  soddisfare  i  requisiti  del  cliente  e  le 

politiche dell’organizzazione;  

­ Do: consiste nell’attuare i processi pianificati; 

­ Check: controllare che i processi attuati rispecchino le politiche, gli obiettivi e i requisiti relativi ai prodotti;  

­ Act: intraprendere azioni per perfezionare in modo continuo le prestazioni dei processi. 

Le norme sopra citate forniscono un insieme strutturato di processi, metodi, documenti e strategie utilizzabili 

in tutti gli ambiti delle organizzazioni attraverso l’insieme di definizioni, procedure e un linguaggio di tipo 

internazionale. 

Il campo d’azione del FM è vasto e variabile data l’ampia tipologia di strutture, infrastrutture e di tutti i core­

business perseguibili. 

Il FM si suddivide in tre macro­famiglie di servizi:  



  

•  I servizi dell’edificio: focalizzati sul mantenimento dell’immobile e di tutti i suoi impianti e strutture, 

garantendo all’azienda continuità di funzionamento delle facilities e rispettando le normative in merito 

all’igiene negli ambienti di lavoro, sicurezza e uso razionale dell’energia; 

•  I  servizi  dello  spazio:  spazi  di  lavoro  volti  a  creare  valore,  comunicazione,  socializzazione  ed 

arricchimento conoscitivo; 

•  I servizi rivolti alle persone: i cosiddetti soft services (ristorazione, gestione documentale, reception, 

igiene  ambientale,  fringe  benefits,  …)  che  sono  rilevanti  sulla  produttività  ed  il  benessere  dei 

lavoratori aziendali.  

Il Facility Management è, dunque, la disciplina che unisce i principi della gestione economica e finanziaria 

aziendali all’architettura e alle scienze comportamentali. 

L’obiettivo  principale  dell’approccio  basato  su  progettazione,  pianificazione  ed  erogazione  dei  servizi  di 

supporto aziendale consiste nell’efficacia dell’organizzazione  e nella  sua  flessibilità di adattamento  ad un 

mercato in continuo cambiamento.  

I tre aspetti principali che caratterizzano la disciplina del Facility Management sono quello strategico, quello 

analitico e quello gestionale­operativo.[3] 

La disciplina del Facility Management  si  fonda  su  tre  aspetti  principali:  strategico, analitico e gestionale­

operativo.  

L’aspetto strategico mira alla gestione e al reperimento dei servizi, alla distribuzione delle risorse da impiegare 

per supportare gli obiettivi del core business (predisposizione e gestione del budget, ripartizione dei costi, 

ecc.), alla gestione del personale, alla scelta dei fornitori. 

 I  punti  cardine  dell’aspetto  analitico  sono,  invece,  la  comprensione  delle  necessità  dei  clienti  interni,  il 

controllo dei risultati della gestione e dell’efficienza del servizio e al tempo stesso la modernizzazione delle 

tecniche ed il rinnovamento tecnologico a supporto del business aziendale.  

In ultimo, l’aspetto gestionale­operativo si occupa della gestione e del coordinamento di tutti i servizi.  

In un’azienda, ogni struttura deve essere occupata, gestita, mantenuta e riparata. La destinazione d’uso può 

essere talvolta modificata consentendo così il rilancio delle aree urbane dove, ad esempio, vecchi magazzini 

possono essere trasformati ed acquisire nuove funzioni. 

Il ciclo di vita del Facility Management può essere riassunto come mostrato nella figura sottostante.  

Questo è estendibile a tutte le facilities, considerando, però, che complessità e spazio differiscono in base al 

contesto in cui vengono applicate. 

Dalla figura si può notare che la fase “Operazioni e Manutenzione” è la fase più lunga e complessa.[4] 



  

 

 

Figura1­facity management life cycle, fonte"the facility management Handbook" 

 

 
 

   



  

2.1 IL RUOLO DEL FACILITY MANAGER 
 La  professione  del  Facility  Manager  sintetizza  più  discipline  con  l’obiettivo  di  garantire  la 

funzionalità dell'ambiente costruito integrando persone, luoghi, processi e tecnologia. 

Il  Facility  Manager  ha  sempre  rivestito  il  ruolo  di  responsabile  del  progetto,  dell’efficienza  dei 

dipendenti e del budget amministrativo. Questi aspetti continuano ancora ad appartenere al Facility 

Manager  ma  sono  stati  influenzati  dall’evoluzione  del  mondo  degli  affari,  dal  governo  e  dalle 

tendenze commerciali che hanno modificato i settori pubblico e privato.   Infatti, sono nate nuove 

esigenze:  oggi  si  mira  a  potenziare  il  valore  e  le  risorse  della  struttura,  a  dare  importanza 

all’informazione, in particolare nelle aree di progettazione architettonica e di direzione lavori. Oggi, 

nel contesto aziendale, la sicurezza e la preparazione alle emergenze, il luogo di lavoro, l’etica, il 

miglioramento dell’amministrazione e soprattutto il benessere degli utenti assumono un’importanza 

di rilievo. 

Il gestore della struttura potenzia il suo ruolo da semplice tecnico a manager e leader che indirizza 

l’azienda nella scelta della strategia ottimale per la gestione delle strutture e di tutti i suoi servizi.  

Questi servizi possono essere legati alle strutture fisiche (hard services) come i sistemi impiantistici 

e  la manutenzione di strutture, sia servizi che migliorano il posto di  lavoro (soft services) come i 

servizi di pulizia e di gestione dei rifiuti, il servizio di reception e portierato, di sicurezza, di posta e 

logistica interna, il servizio di mensa aziendale. 

Quindi, le operazioni tipiche di un Facility Manager odierno riguardano le attività di: 

-  progettazione; 

-  pianificazione; 

-  erogazione; 

-  gestione. 

di tutto ciò che è a supporto del core business dell’azienda. 

Inoltre, il Facility Manager si occupa: del miglioramento del luogo e delle condizioni di lavoro, della 

valutazione dei rischi, dell’individuazione di soluzioni di mitigazione in una prima fase del lavoro e 

di piani gestionali poi, integrando le conoscenze di tutti gli specialisti partecipanti al progetto. Nel 

corso di svolgimento della sua attività, il FM monitora regolarmente i risultati intermedi in modo da 

raggiungere gli obiettivi di efficacia ed efficienza delle facilities attraverso operazioni strategiche. 



  

Ogni  facility ha una propria missione e per  raggiungere  il  core business è necessario attuare una 

strategia  di  gestione  specifica  per  ognuna  di  esse.  Oltre  agli  aspetti  legati  al  core  business  si 

considerano anche quelli legati al luogo, la normativa di riferimento, i fattori ambientali ed i fattori 

di rischio tipici (per esempio, zone più esposte a rischio sismico piuttosto che ad uragani). 

Il Facility Manager non può far  riferimento solo agli archivi storici e database, basandosi su una 

visione  probabilistica,  bensì  dovrebbe  invece  sperimentare  con  reattività,  flessibilità  e  spirito 

innovativo.  Per  questo,  è  chiamato  a  fare  una  valutazione  sulla  facility,  contestualizzandola 

all’interno di un territorio.  

Durante tutta l’analisi deve fronteggiarsi sia con le problematiche strategiche e di business aziendale 

sia con le normative edilizie vigenti che vincolano le scelte politiche aziendali e strutturali. 

2.2 IL RUOLO DEL SYSTEM INTEGRATOR 
Il System Integrator è una figura professionale abbastanza diffusa nelle aziende di piccole e grandi dimensioni 

e  multinazionali.  Egli  si  occupa  principalmente  di  integrare  i  sistemi  informatici  diversi  tra  di  loro, 

permettendo loro di creare un ambiente informatico unico e adatto al suo funzionamento. Il suo ruolo consiste 

nel  far  interagire  correttamente  tra  di  loro  diversi  apparati  elettronici  ed  è  responsabile  del  corretto 

funzionamento del sistema di LAN, MAN E WAN. Inoltre, monitora le performance del sistema, programma 

gli interventi di manutenzione ed individua le soluzioni più adatte per risolvere eventuali problematiche. 

La  pratica  dell'ingegneria  dei  sistemi  sta  passando  da  un  approccio  basato  su  documenti  cartacei  ad  un 

approccio basato su modelli informatici, come hanno già fatto molte altre discipline ingegneristiche, come 

l'ingegneria meccanica ed elettronica, per cui il System Integrator è una figura moderna ed innovativa che  

mette in collegamento fenomeni informatici passati con le loro evoluzioni presenti e future e svolge un ruolo 

sempre più determinante in questo contesto. 

2.3 EMERGENCY MANAGEMENT 
L’Emergency Management è una branca del Facility Management. 

Per Emergency Management si intende la gestione delle emergenze che, nel manuale “The Facility 

Management HandBook” “The facility management handbook”, è definita come: “la funzione 

manageriale preposta alla creazione di un quadro entro il quale le comunità riducono la 

vulnerabilità ai pericoli e con cui far fronte ai disastri.”[5] 

Le situazioni di emergenza possono essere classificate come:  

­ naturali: incendi, terremoti, tempeste, uragani, tornado, maremoti, inondazioni e siccità;  



  

­ tecnologiche: incidenti con materiali pericolosi, guasti alle telecomunicazioni e interruzioni di 

corrente elettrica;  

­ di origine umana: criminalità (aggressione, furto, rapina, disordini civili e atti vandalici), minacce 

di bombe, situazioni di ostaggio, crisi mediche e incidenti ambientali. 

 

La gestione delle emergenze si divide in quattro fasi: mitigazione, preparazione, risposta e 

ripristino. 

1.  Mitigazione: consiste nelle scelte e nelle operazioni della progettazione delle strutture che 

devono fondarsi sulla prevenzione del rischio identificando i potenziali pericoli e il loro 

rapporto con le comunità e la pubblica sicurezza. Inizialmente si procede con 

l’identificazione delle emergenze, la pianificazione delle responsabilità, della 

comunicazione e l’addestramento. Dopo aver elencato le emergenze e dopo aver associato 

alle medesime una probabilità di accadimento viene elaborato un piano di emergenza che 

darà priorità ai danni più gravosi sulla struttura e sui costi; 

2.  Preparazione: consiste in azioni intraprese quando gli sforzi di mitigazione sono falliti, 

come lo sviluppo di un piano operativo di emergenza che fronteggi i disastri riducendone al 

minimo l’impatto, il reclutamento e la formazione dei coordinatori e del personale della 

gestione delle emergenze, l'identificazione delle risorse di gestione delle emergenze e la 

progettazione delle strutture di emergenza. In questa fase, la pianificazione delle modalità di 

controllo e della comunicazione in tempo reale rivestono un importante ruolo; 

3.  Risposta: riguarda le attività immediatamente successive a un'emergenza in cui i fornitori di 

servizi di gestione delle emergenze si concentrano sulla riduzione delle condizioni 

pericolose per la vita delle persone, sostenendo ed impedendo ulteriori danni alle 

infrastrutture; 

4.  Recupero: è la fase di recupero del ciclo di gestione dopo un'emergenza volta al processo di 

ricostruzione.  

 

 



  

 

Figura 2­Emergency Management cycle 1 

 

Per  gestire  le  emergenze  bisogna  esaminare  attentamente  tutti  gli  aspetti  di  un'emergenza  ed 

utilizzare piani efficaci perfezionati e aggiornati per rispondere prontamente a qualsiasi emergenza.  

Il  piano  di  gestione  deve  essere  oltre  che  completo  e  progressivo  anche  integrato  collaborativo, 

coordinato e flessibile.  

Inoltre,  per  rispondere  ad  un’emergenza,  la  facility  deve  stabilire  i  sistemi  di  comunicazione 

necessari, definire l’organizzazione del centro di controllo, i sistemi di raccolta delle informazioni 

(registrazione, archiviazione e tracciabilità) e le risorse necessarie alle varie operazioni.  

La comunicazione e la formazione del personale sono aspetti preponderanti per la risposta ottimale 

all’emergenza, il cui responsabile è l’Emergency Manager, che si assicura 

 che  tutti  sappiano  come  comportarsi  attraverso  riunioni  e  corsi  appositi.  La  figura  del  Facility 

Manager,  quindi,  assume  rilevanza  sia  nella  pianificazione  sia  nella  reazione  alle  emergenze 

rivestendo in alcune organizzazioni anche il ruolo di manager di emergenza. L’Emergency Manager 

ha una visione complessiva delle problematiche ambientali e deve saper individuare gli scenari di 



  

rischio attraverso lo sviluppo di modelli di simulazione e analizzare i risultati, pianificando sistemi, 

coordinare persone e gruppi di lavoro. 

Al  fine  di  scongiurare  l’interruzione  della  comunicazione  durante  un’emergenza,  il  flusso  delle 

informazioni  deve  essere  garantito  mediante  software  che  collegano  vari  database,  capaci  di 

monitorare il luogo e di informare gli utenti sulla situazione in tempo reale.  

 È necessario, infatti, strutturare in dettaglio un Centro Operativo di Emergenza, che definisca i ruoli 

ed i compiti assunti all’interno del centro. 

La  figura  sotto  descrive  l’organizzazione  interna  e  le  operazioni  svolte  all’interno  di  un  Centro 

Operativo di Emergenza. 

 

 

Figura 3­ Schema dell'organizzazione 

La gestione delle emergenze si concentra su una forte e solida organizzazione. È fondamentale essere 

preparati  alle  emergenze  e  pianificare  attraverso  piani  solidi  e  all’avanguardia  per  tutelare  la 

sicurezza della vita umana.  

2.4. FIRE SAFETY EMERGENCY MANAGEMENT  
Con Fire Safety Emergency Management [6] si  intende la Gestione delle Emergenze ai fini della 

Sicurezza  per  il  Fuoco.  Per  capire  di  cosa  tratta  e  cosa  comprenda,  in  termini  di  applicabilità, 



  

possibilità ed orientamento, è necessario prendere in considerazione in una prima battuta il quadro 

normativo in vigore ed in cosa consista l’approccio della gestione antincendio in Italia. 

2.4.1 Il codice di prevenzione incendi 
Il processo edilizio è definito dalla norma UNI 7867: 

“Sequenza organizzata di fasi operative che portano dal rilevamento di esigenze al loro soddisfacimento in 

termini di produzione edilizia”. [7] 

Il Processo Edilizio deve intendersi come una sequenza coordinata di fasi che partendo dalla programmazione 

generale degli interventi, porta alla attuazione dei medesimi e si conclude con la gestione degli insediamenti 

realizzati. 

Lo svolgimento del processo edilizio non è lineare, ma presenta numerose interdipendenze.[8] 

Tuttavia, per semplicità esso può essere esplicitato, con qualche approssimazione, attraverso una sequenza 

cronologica ordinata, tale da consentire la definizione e l’analisi di ciascuna delle fasi essenziali attraverso cui 

si attua: 

1.  la programmazione generale; 

  2.  la localizzazione degli interventi; 

  3.  la programmazione specifica (tecnica­finanziaria); 

  4.  la progettazione architettonica; 

  5.  l’affidamento dei lavori; 

  6.  l’esecuzione dei lavori; 

  7.  il collaudo; 

  8.  la gestione e la manutenzione. 

La  seconda  fase  solitamente  prevede  la  presenza  di  numerosi  professionisti,  tra  cui  architetti,  ingegneri 

strutturali, ingegneri impiantistici, è proprio in questo quadro che si colloca il professionista antincendio o, 

eventualmente, il tecnico abilitato. 

Questi  ultimi  sono  i  soggetti  responsabili  della  progettazione  antincendio,  coloro  che  devono  attuare  i 

provvedimenti di prevenzione e protezione in modo tale da ridurre la frequenza e l’entità dei danni in caso di 

incendio. La progettazione di un manufatto edilizio dovrebbe includere la totalità delle  figure professionali 

fin  dalle  prime  fasi  in  maniera  integrata,  ovvero  la  progettazione  antincendio  dovrebbe  essere  realizzata 

contestualmente a quella architettonica e portata avanti parallelamente. 



  

la nuova regola tecnica, invece, integra tale impostazione anche con il confronto con normative internazionali 

e con studi specifici di settore. Tale impostazione ha permesso l'emanazione del D.M 03/08/2015. 

2.4.1.1 Codice Prevenzione Incendi: 

DM 3 agosto 2015, Il Codice di Prevenzione Incendi, è stato elaborato ravvisata la necessità di semplificare e 

razionalizzare l’attuale corpo normativo relativo alla prevenzione degli incendi attraverso l’introduzione di un 

unico  testo organico e sistematico di disposizioni di prevenzione incendi applicabili ad attività soggette ai 

controlli di prevenzione incendi e mediante l’utilizzo di un nuovo approccio metodologico più aderente al 

progresso tecnologico e agli standard internazionali, ispirandosi alla normativa internazionale ha prodotto un 

testo unificato in grado di essere applicato nella progettazione in modo uniforme1. [9] 

Obbiettivi sono :[10] 

•  Scopo  del  codice  di  prevenzione      è  quello  di  fornire  definizioni  generali  relative  ad  espressioni 

specifiche della prevenzione incendi ai fini di una uniforme applicazione dei contenuti del presente 

documento. 

•  Offrire soluzioni progettuali che soddisfano le prestazioni eventualmente richieste sono prescritte nei 

pertinenti capitoli del presente documento; 

Esiste  un  altro  un  altro  approccio  semplificativo  è  quello  D.P.R.  151/11:  Attività  soggette  e  tariffe 

transitorie. [11] 

È un processo  semplificazione dei procedimenti  di prevenzione  incendi  introduce un nuovo elenco di 

attività sottoposte ai controlli dei Vigili del Fuoco. 

Riporto alcune attività dell’allegato del dpr 151/11: 

 Attività 1: Stabilimenti ed impianti ove si producono e/o impiegano gas infiammabili e/o comburenti con 

quantità globali in ciclo superiori a 25 Nm3/h 

Attività  2:  Impianti  di  compressione  o  di  decompressione  dei  gas  infiammabili  e/o  comburenti  con 

potenzialità superiore a 50 Nm3/h, con esclusione dei sistemi di riduzione del gas naturale inseriti nelle 

reti di distribuzione con pressione di esercizio non superiore a 0,5 MPa 

Attività 3: Impianti di riempimento, depositi, rivendite di gas infiammabili in recipienti mobili: 

•  compressi con capacità geometrica complessiva superiore o uguale a 0,75 m3; 
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•  disciolti o liquefatti per quantitativi in massa complessivi superiori o uguali a 75 kg. 

 

Attività 4: Depositi di gas infiammabili in serbatoi fissi: 

•  Compressi per capacità geometrica complessiva superiore o uguale a 0, 75 m3; 

•  Disciolti o liquefatti per capacità geometrica complessiva superiore o uguale a 0,3 m3; 

Attività 5: Depositi di gas comburenti compressi e/o liquefatti in serbatoi fissi e/o recipienti mobili per 

capacità geometrica complessiva superiore o uguale a 3 m3 

 La differenza fondamentale tra i due metodi descritti risiede nel fatto che il primo prevede il rispetto di 

requisiti minimi imposti dalla norma, mentre tramite il secondo si effettua una valutazione quantitativa ed 

ingegneristica e si assegnano soglie prestazionali prestabilite. 

Il processo di semplificazione e ammodernamento ha condizionato in primis la struttura del Codice che 

codifica l’intera materia antincendio suddividendola in una Regola Tecnica Orizzontale (RTO) e in Regole 

Tecniche Verticali (RTV).  

La regola tecnica verticale (RTV) è quella normativa antincendio valida per una singola attività soggetta 

ai controlli di prevenzione incendi. 

Le regole tecniche verticali hanno lo scopo di caratterizzare meglio una specifica tipologia di attività dal 

punto di vista antincendio fornendo, per la stessa, altre indicazioni che possono essere complementari o 

sostitutive rispetto a quelle già previste nelle diverse sezioni del Codice di Prevenzione Incendi. 

Nell'ambito del processo di aggiornamento delle norme di prevenzione  incendi,  il 20 ottobre  scorso è 

entrato in vigore il D.M. 12 aprile 2019[12] che apporta modifiche al D.M. 3 agosto 2015, il c.d. Codice 

di prevenzione incendi. Tra le principali novità introdotte, vi è l’ampliamento delle attività soggette ai 

procedimenti di prevenzione incendi (D.P.R.151/2011) a cui applicare le disposizioni tecniche contenute 

nel Codice. 

Nella tabella seguente, si riporta lo schema riepilogativo delle indicazioni sopra illustrate: 



  

 

Figura 4­applicazione del codice prevenzione 

L’insieme delle misure antincendio di prevenzione fanno in modo di minimizzare il rischio.  

Il Testo Unico offre la possibilità di adottare diverse soluzioni per la progettazione  

antincendio.[13] 

 Le possibilità sono le seguenti: 

•  soluzioni conformi, ovvero di immediata applicazione; 

•  soluzioni alternative; 

•  soluzioni in deroga. 

Per ogni sezione di cui è composto il Codice, per ogni livello prestazionale vengono  

riportate le soluzioni conformi e l’eventuale possibilità di utilizzo di soluzioni alternati 

Codice è suddiviso in quattro sezioni: [14] 

• G Generalità: termini, definizioni; progettazione antincendio; determinazione profili di rischio; 

• S Strategia antincendio: misure antincendio, da reazione al fuoco a sicurezza impianti tecnologici; 

• V Regole tecniche verticali: aree a rischio specifico, atmosfere esplosive; vani ascensori; 

• M Metodi: ingegneria sicurezza antincendio, scenari progettazione prestazionale, salvaguardia vita. 

Il Codice è alternativo ai criteri generali del D.M. 10 marzo 1998 e alle regole tecniche, si applica solo 

ad alcune attività (nuove o esistenti) soggette a controllo dei Vigili del Fuoco (D.P.R. n. 151/2011): 
 

2.4.1.2 La progettazione antincendio: 
Il Codice segna il passaggio dalla logica prescrittiva a un approccio prestazionale. Il progettista ha la 

possibilità di adottare soluzioni alternative ma è tenuto a dimostrarne la validità, in relazione alla 

valutazione dei rischi e a una strategia antincendio risultante dalla combinazione di diverse tipologie di 

misure e interventi. 



  

Il capitolo G.2 del Codice, dedicato alla progettazione antincendio, si basa sui seguenti principi: 

• Generalità: metodologie comuni applicabili a tutte le attività. 

• Semplicità: sono privilegiate soluzioni semplici. 

• Modularità: la complessità della materia è scomposta in moduli. 

• Flessibilità: ricchezza di soluzioni progettuali. 

• Standardizzazione: secondo standard internazionali. 

• Inclusione: le diverse disabilità (motorie, sensoriali, cognitive, …) temporanee o permanenti sono parte 

integrante della progettazione. 
• Contenuti basati sull’evidenza: basato sulla ricerca scientifica. 

• Aggiornabili: seguendo il continuo avanzamento tecnologico. 

Nel Codice si distinguono: 

• prescrizioni cogenti: “deve essere realizzato”, “é/sia installato”; 

• indicazioni non obbligatorie: il progettista può scegliere modalità tecniche diverse, ma le deve 

dimostrare nella documentazione progettuale: “dovrebbe essere realizzato”; gli avverbi 

“generalmente” e “di norma” descrivono indicazioni non obbligatorie. 

• suggerimenti: “può essere installato”. 

Metodologia di progettazione 

1) Valutazione del rischio: stabilire i profili di rischio salvaguardia della vita umana (Rvita), 

salvaguardia dei beni (Rbeni) e tutela dell’ambiente (Ramb).  

I profili di rischio sono indicatori semplificati per valutare il rischio di incendio dell’attività. 

Servono per attribuire livelli di prestazione e individuare le misure antincendio. 

2) Attribuzione dei livelli di prestazione (I, II, III, IV, …), cioè la specificazione oggettiva della 

prestazione richiesta all’attività per realizzare la misura antincendio. Sulla base delle risultanze 

della Valutazione del Rischio Incendio, il progettista attribuisce ad ogni misura antincendio il 

relativo livello di prestazione. 

3) Per ogni misura antincendio di prevenzione, protezione o gestionale, il Codice fornisce al 

progettista i criteri di attribuzione dei livelli di prestazione alla stessa misura antincendio mediante 

l’impiego di tabelle. 

4) Scelta delle soluzioni progettuali: 

Soluzione conforme: soluzione di immediata applicazione, che garantisce il raggiungimento del 

livello di prestazione; 

Soluzione alternativa: il progettista è tenuto a dimostrare il raggiungimento del livello di 

prestazione. Soluzione in deroga: richiesta l’attivazione del procedimento di deroga secondo la 

normativa vigente. 



  

Per ogni livello di prestazione sono specificate soluzioni conformi e soluzioni alternative. È 

possibile di ricorrere alla deroga per le disposizioni del Codice se non possono essere applicate né 

le soluzioni conformi, né le alternative. 

Tolleranze 

La differenza in valore assoluto tra la misurazione effettuata in sito e la corrispondente misura 

progettuale non deve essere confusa con la precisione dello strumento di misura. La tolleranza non 

può essere già impiegata in fase progettuale. 

Grandezza misurata  Tolleranza ammissibile 

   

Lunghezza  ≤ 2,40 m  ± 5% 

  Per la porzione eccedente la lunghezza di 2,40 m  ± 2% 

Superficie, volume, illuminamento, tempo, massa, temperatura, portata  ± 5% 

Pressione  ± 5% 

Si intendono le grandezze definite nel Sistema internazionale di misura   

 

 

 La valutazione dei profili di rischio: 

Partendo dall’assunto che il rischio d’incendio di un’attività non può essere ridotto a zero e che le 

misure antincendio vanno selezionate per minimizzare il rischio, in termini di probabilità e di 

conseguenze, entro limiti considerati accettabili, il Codice fornisce un metodo di valutazione di tre 

profili del rischio di incendio, sulla base dell’ipotesi che, in condizioni ordinarie, l’incendio si 

avvia da un solo punto d’innesco. 

Profilo di rischio Rvita 

Va attribuito per compartimento in relazione ai seguenti fattori: 

• δocc: caratteristiche prevalenti degli occupanti che si trovano nel compartimento antincendio: 

svegli (con familiarità, senza familiarità), addormentati, degenti, in transito; le attività comprese nel 

campo di applicazione del Codice sono in genere luoghi di lavoro (officine, impianti, stabilimenti, 

laboratori, depositi, ecc.), in genere non caratterizzati da presenza di pubblico, con gli occupanti in 

stato di veglia e familiarità con l’edificio. 



  

• δα: velocità caratteristica prevalente di crescita dell’incendio riferita al tempo tα in secondi 

impiegato dalla potenza termica per raggiungere il valore di 1.000 kW. Per “prevalenti” si 

intendono le caratteristiche più rappresentative del rischio compartimento in qualsiasi condizione 

d’esercizio. δα può essere ridotto di un livello se l’attività è servita da misure di controllo 

dell’incendio di livello di prestazione V. 

1) Lenta (tα =600 s) (Materiali poco combustibili distribuiti in modo discontinuo). 

2) Media (tα =300 s) (Scatole di cartone impilate, libri su scaffale, mobilio in legno). 

3) Rapida (tα =150 s) (Materiali plastici impilati). 

4) Ultra­rapida (tα =75 s) (Liquidi infiammabili, materiali plastici cellulari o espansi). 

tα: Velocità caratteristica prevalente di crescita dell’incendio, è il tempo per raggiungere il tasso di 

rilascio termico = 1 MW. 

L’incendio può essere schematizzato come una sorgente di tipo volumetrico, ossia una sorta di 

bruciatore che rilascia calore (Heat Realease Rate, Hrr) particolato e gas. Hrr rappresenta l’identikit 

dell’incendio ed è il parametro di input principale per i software di simulazione incendi. 

Profilo di rischio Rbeni 

Si valuta per l’intera attività in funzione del carattere strategico dell’opera e del suo valore storico, 

culturale, architettonico o artistico e dei beni contenuti. Risulta vincolata per arte o storia se essa o i 

beni contenuti sono tali a norma di legge; risulta strategica se è tale a norma di legge o in 

considerazione di pianificazioni di soccorso pubblico e difesa civile o su indicazione del 

responsabile dell’attività. 

Profilo di rischio Rambiente 

Si valuta per l’intera attività. Il rischio di danno ambientale può ritenersi mitigato dall’applicazione 

delle misure antincendio connesse ai profili di rischio Rvita e Rbeni, che consentono, in genere, di 

considerare non significativo tale rischio. Le operazioni di soccorso condotte dai Vvf 

sono escluse dalla valutazione del rischio di danno ambientale. 

Valutazione del progetto antincendio 

Il progettista deve garantire: 

• Appropriatezza degli obiettivi di sicurezza antincendio, ipotesi di base, dati di ingresso, metodi, 

modelli, norme; es.: appropriata applicazione delle soluzioni conformi. 

• Corrispondenza delle misure di prevenzione incendi agli obiettivi di sicurezza perseguiti; 

es.: adeguato sistema di vie d’esodo per soddisfare l’obiettivo di sicurezza della vita umana. 



  

• Correttezza nell’applicazione di metodi, modelli, norme; es.: assenza di grossolani errori di 

calcolo, corrispondenza tra i risultati numerici dei calcoli e le effettive misure antincendio 

2.4.2 GESTIONE DELLA SICUREZZA 
 

La “resistenza al fuoco” è definita dalla UNI CEI EN ISO 13943 come la “capacità di un elemento di 

conservare, per un periodo di tempo stabilito, la richiesta stabilità e/o tenuta e/o isolamento termico al 

fuoco e/o ogni altra prestazione attesa definita in una prova normalizzata di resistenza al fuoco”.[15] 

Un piano di gestione della sicurezza antincendio descrive le disposizioni per l'implementazione, il controllo, 

il monitoraggio e la revisione degli standard di sicurezza antincendio, nonché per garantire il rispetto di tali 

standard.  Il piano fornisce una descrizione delle disposizioni per gestire  la  sicurezza antincendio  in modo 

efficace a scopo preventivo e di protezione di persone e proprietà.[16] 

Il piano deve specificare l'organizzazione, la pianificazione, il monitoraggio, il controllo e la revisione delle 

misure e delle disposizioni di sicurezza antincendio nei locali. Di seguito, si elencano le fasi del piano: 

Prevenzione incendi 

Pianificazione 

Una pianificazione adeguata può includere: 

•  Come  il  responsabile  suggerisce  di  condurre la  valutazione  del  rischio  di  sicurezza  antincendio, 

determinando le priorità relative all’eliminazione dei pericoli e alla riduzione dei rischi per le persone; 

•  la selezione di misure appropriate per tenere sotto controllo il rischio; 

•  la definizione di standard di prestazione e l’attuazione di misure protettive e preventive. 

Organizzazione 

Questa fase ha il fine di dettagliare come è strutturata l'organizzazione e può includere: 

•  il modo in cui vengono comunicate le informazioni sulla salute e sicurezza ai dipendenti; 

•  il coinvolgimento dei dipendenti nel garantire e accertare il rispetto di tutti gli aspetti della valutazione 

del rischio di sicurezza antincendio; 

•  la persona che prenderà decisioni in merito alle misure di protezione e prevenzione, nonché coloro 

che sono coinvolti nella loro attuazione; 

•  l’elaborazione  dei  sistemi  efficaci  di  comunicazione  con  dipendenti,  altri  datori  di  lavoro  o  altre 

persone responsabili; 

•  il  lavoro  sull’acquisizione  di  competenze  attraverso  un'adeguata  istruzione,  informazione  e 

formazione; 
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•  uno schema dei dettagli circa le aree protette/porte tagliafuoco; 

•  piani di manutenzione; 

•  misure di prevenzione di incendi dolosi, e le relative misure di pulizia; 

•  una tabella con i dettagli delle sessioni di pratica e delle esercitazioni antincendio; 

•  un piano di evacuazione/emergenza. 

•  valutazione condivisa del rischio di sicurezza antincendio. 

Controllo 

La  fase  di  controllo  deve  identificare  le  persone  che  possono,  a  ciascun  livello,  essere  responsabili 

dell'esecuzione di problemi di sicurezza antincendio in tutti i locali. 

Le misure di controllo stabilite hanno lo scopo di: 

•  assicurarsi che ci sia una supervisione sufficiente; 

•  stabilire standard specifici e misurabili per giudicare le prestazioni; 

•  assicurarsi che le persone incaricate comprendano il loro ambito e grado di responsabilità; 

•  chiarire le responsabilità in materia di salute e sicurezza antincendio. 

Monitoraggio 

La fase di monitoraggio deve identificare come la persona responsabile misura il grado di riuscita della politica 

di sicurezza antincendio. Deve includere controlli regolari delle precauzioni antincendio, indagini sulle cause 

degli incidenti e la registrazione di altre informazioni importanti: 

•  registrare tutti i processi e le attività di monitoraggio. 

•  garantire l’indagine di tutti gli incidenti per garantire che le lezioni siano apprese e le procedure siano 

modificate, dove necessario; 

•  avere un piano di ispezioni di routine per garantire che le misure siano continuamente in atto.  

Revisione 

La revisione deve evidenziare eventuali carenze e un processo mediante il quale possono essere corrette. La 

revisione dovrebbe: [17] 

•  disporre di un sistema che garantisca che il lavoro correttivo non svolto abbia la massima priorità e 

sia completato; 

•  mettere in atto meccanismi che garantiscano il completamento del lavoro correttivo; 

•  rivedere i sistemi di gestione per assicurarsi della loro attività. 



  

Di  seguito  si  riportano  le  due  tabelle  relative  ai  livelli  di  prestazione  per  la  Gestione  della  Sicurezza 

Antincendio e ai criteri di attribuzione. 

2.4.3 Piano di emergenza antincendio 
 

Un piano d’emergenza ben definito è strettamente necessario per affrontare un incendio. Il piano di emergenza 

serve a garantire che le persone siano consapevoli di cosa fare in caso di incendio e che le evacuazioni dai 

locali possano essere effettuate in sicurezza.[9] 

 Se  l’organizzazione prevede 5 o più dipendenti o  i  locali  sono autorizzati,  allora è necessario  registrare  i 

dettagli del piano di emergenza. Le seguenti informazioni possono offrire una guida ai sensi dell'articolo 11 

del Regulatory Reform Order del 2005.  

È necessario fornire informazioni chiare e pertinenti, nonché istruzioni appropriate sia al proprio personale 

che  ai datori  di  lavoro,  compresi gli  appaltatori,  sulla prevenzione degli  incendi  e  su cosa  fare  in  caso di 

incendio. È inoltre necessario coordinare e cooperare con altre persone responsabili che utilizzano qualsiasi 

parte dei locali. Tutto questo garantisce il corretto funzionamento del piano. 

La base del piano di emergenza si fonda sull'esito della valutazione del rischio di incendio e deve essere a 

disposizione dei dipendenti, dei loro rappresentanti e dell'autorità preposta alla sua applicazione. 

Secondo il DM 02/09/2021, il piano di emergenza è basato su chiare istruzioni scritte e deve includere:[18] 

•  le disposizioni relative al processo e agli strumenti disponibili per combattere il fuoco; 

•  l’identificazione delle principali vie di  fuga, come le persone possono accedervi e  fuggire da esse 

verso un luogo di completa sicurezza; 

•  le disposizioni specifiche per le aree ad alto rischio di incendio; 

•  le disposizioni per l'evacuazione in sicurezza delle persone considerate particolarmente a rischio, 

come i giovani, i lavoratori isolati e le persone con disabilità; 

•  eventuali processi/apparecchiature/macchine/alimentatori da isolare o arrestare in caso di incendio; 

•  l'identità e le mansioni del personale che ha responsabilità specifiche in caso di incendio; 

•  il modo di gestitone dell'evacuazione dei locali; 

•  il modo di gestione del personale in caso di incendio; 

•  la  definizione  dei  punti  di  raccolta  una  volta  che  le  persone  lasciano  i  locali  e  le  procedure  per 

verificare se i locali sono stati effettivamente evacuati; 

•  le modalità di avvertimento delle persone in caso di incendio; 

•  la definizione de piani per trattare con le persone dopo che hanno lasciato i locali; 

•  l’elaborazione di piani di evacuazione per fasi; 



  

•  accordo  sulla  modalità  di  formazione  richiesta  per  i  dipendenti  e  le  modalità  per  garantirne 

l'erogazione; 

•  l’elaborazione  di procedure per  incontrare  i  vigili  del  fuoco e  il  personale di  soccorso all'arrivo  e 

informarli di eventuali rischi speciali come l'ubicazione di sostanze altamente infiammabili; 

•  modalità  di  contatto  dei  servizi  antincendio  e  di  soccorso  e  altri  servizi  critici  e  chi  ne  sarà 

responsabile; 

•  la stesura di piani di emergenza per quando i sistemi di sicurezza per la vita come rilevamento incendi, 

ascensori di evacuazione e sistemi di allarme, sistemi di controllo del fumo o sprinkler sono fuori uso. 

Nell'ambito  del  piano  di  emergenza,  è  consigliabile  predisporre  piani  post­incidente  per  far  fronte  a 

situazioni. 

La gestione della sicurezza in emergenza prevede l’attuazione delle misure concepite nella progettazione 

della gestione della sicurezza dell’attività in esercizio [19]. L’immagine sottostante schematizza le attività 

di un GSA e il rapporto tra GSA in esercizio e GSA in emergenza: 

 

Figura 5­Rapporto fra GSA in esercizio e GSA in emergenza, fonte INAIL. 

Prendendo a riferimento le considerazioni proposte nel documento Inail, questo si sofferma sulla revisione 

del 2019 del Codice di prevenzione incendi, revisione che ha dato enfasi all'approccio ‘olistico’ per la 

progettazione della sicurezza antincendio di una attività.  

Dunque,  l'approccio  metodologico  proposto  dal  Codice  prevede  cha  la  Gestione  della  Sicurezza 

antincendio concorra parimenti con le altre misure al raggiungimento di un livello di rischio accettabile. 

Sarà cura del professionista indicare le caratteristiche fondamentali della misura GSA dell'attività per la 

quale si sta sviluppando il progetto di sicurezza antincendio. In questo modo, è evidente che è in atto un 

processo di evoluzione di carattere ingegneristico­gestionale che ha introdotto in Italia per la prima volta 

il cosiddetto “approccio ingegneristico prestazionale”.  



  

 

 

  

    



  

3. Il Model – Based Systems Engineering (MBSE)  
Numerose  sono  le  pubblicazioni  scientifiche  che  spiegano  il  Model  –  Based  Systems  Engineering. 

Analizzando tali definizioni è possibile desumere che: L'MBSE è una strategia messa in atto per costruire un 

modello e supportare i suoi requisiti, analizzando e verificando le convalide a partire dalla fase preliminare e 

continuando a sviluppare le successive fasi della costruzione del sistema per tutto il suo ciclo di vita[20]. 

Il  risultato di output delle attività di Model­Based Systems Engineering (MBSE) è un modello di  sistema 

coerente,  che  attribuisce  particolare  attenzione  all'evoluzione  e  al  perfezionamento  dello  stesso  usando 

strumenti appropriati e metodi dedicati.  

L’MBSE consente di sviluppare il modello tramite l’analisi dei seguenti aspetti: 

●  Requirements: stabilire i requisiti del modello di riferimento, che vengono rappresentati da un sistema 

con una certa performance;  

●  Behavior: una volta definita una baseline progettuale si deve verificare il comportamento del sistema, 

in attesa di un risultato soddisfacente;  

●  Structure:  la  struttura  viene  suddivisa  dal  livello  L0  fino  al  livello  L,  ovvero  fino  al  singolo 

componente; 

●  Properties: assegnare ad ogni singola proprietà e le proprie caratteristiche;  

●  Interconnections: si genera un link che permetta di collaborare con i sistemi in maniera compatta ed 

efficace. Inoltre, gli stessi componenti e i sottosistemi dovranno formare un collegamento tra loro che 

permetta al modello di ridurre la quantità di informazioni in modo da renderlo più efficiente. 

Nella figura sottostante viene mostrato il system model e il modo in cui esso si collega con gli altri componenti: 

 



  

Figura 6­ system models 1 

Il  system  model  comprende  le  interconnessioni  tra  i  componenti.  Dipendentemente  dalla  qualità  delle 

interazioni  tra  i  componenti  si  avrà  un  grado  diverso  di  precisione:  maggiore  sarà  il  grado  di  precisone 

maggiore, maggiore sarà la corrispondenza alla realtà. Per questo motivo, non esiste un modello univoco per 

tutti i fenomeni. Perciò, uno stesso evento può manifestarsi ed essere analizzato con modelli diversi, ma con 

il medesimo risultato.[21] 

 

3.1 CARATTERISTICHE E VANTAGGI DELL’MBSE 
Le tecniche MBSE possono essere utilizzate per valutare la qualità del progetto, i progressi e i rischi, ma anche 

per supportare la gestione dello sforzo di sviluppo.[22] 

I modelli differiscono per caratteristiche, stile di interazione e approccio. In base a questi fattori, vengono 

classificati in domini di modeling diversi come ad esempio: i sistemi di ingegneria dei sistemi (modelli 

SysML), l’ingegneria dell’hardware (modelli MCAD), ingegneria del software (modelli UML), ingegneria 

elettrica (ECAD), ingegneria elettrica (modella ECAD). 

L’MBSE è adottato con successo dalle aziende: esse si prefiggono l’obiettivo di comunicare in modo veloce 

ed innovativo con più sistemi, contemporaneamente. Tale scelta è motivata da diversi vantaggi: è provato 

che tale metodo comporta un miglioramento delle comunicazioni e la comprensione condivisa del sistema 

da parte del team e degli altri stakeholder; migliora anche la  capacità di integrare le visioni del sistema da 

più punti di vista, inoltre vi è una riduzione del rischio di sviluppo e  convalida continua dei requisiti e 

verifica della progettazione. Dai dati emerge inoltre che è possibile ottenere stime più accurate dei costi di 

sviluppo del sistema. Inoltre la qualità delle prestazioni migliora, quindi si ottengono requisiti più completi, 

non ambigui e verificabili, con tracciabilità più rigorosa tra requisiti, progettazione, analisi e test con il 

conseguente miglioramento dell’integrità del design. L’adozione del metodo MBSE promuove, nelle 

aziende, anche l’aumento della produttività e l’analisi più rapida dell'impatto dei requisiti e delle modifiche 

di progettazione, ma anche un’esplorazione più efficace dello spazio commerciale con riutilizzo dei modelli 

esistenti per supportare l'evoluzione del progetto, la riduzione degli errori e dei tempi di integrazione e 

collaudo con generazione automatica di documenti sfruttare. E’ inoltre possibile sfruttare i modelli per tutto 

il loro ciclo di vita, supportare la formazione degli operatori sull'uso del sistema, il supporto alla diagnostica 

e alla manutenzione del sistema, ma anche il miglioramento del trasferimento di conoscenze’ acquisizione di 

progetti esistenti e legacy e l’accesso e modifica efficienti delle informazioni. 

Inoltre, l’MBSE, offre notevoli vantaggi con lo scopo di migliorare la qualità e la coerenza delle specifiche 

della progettazione, il riutilizzo degli oggetti con specifici requisiti che consentirebbero la comunicazione tra 

team, producendo miglioramenti complessivi in termini di qualità, produttività e riduzione dei possibili rischi. 



  

In sintesi, il modeling può servire a molti scopi, ad esempio, rappresentare un sistema o un suo componente. 

Un buon modello soddisfa le esigenze in relazione ai suoi limiti, al fine di raggiungere un buon risultato.  

 

 

3.2 SYSML: CENNI STORICI 
 

Il SySml ha  subito diverse modifiche nel  tempo. Nella  figura  seguente  è mostrata  la  storia  cronologica e 

dell’evoluzione delle espressioni semantiche adottate per discutere di SySml: 

 

 

Figura 7­Evoluzione del linguaggio di mo 

 

La specifica SysML è stata ideata da un gruppo di sviluppatori di tool software e aziende leader nel settore, 

chiamati partners SysML. Nel 2003, i partners SysML, hanno ideato un linguaggio soprannominato “UML 

per l’Ingegneria dei Sistemi” (Systems Modeling Language). I SysML partners svilupparono open source per 

soddisfare alcune caratteristiche di "UML per Ingegneria dei Sistemi" della OMG RFP, tra i requisiti vi era 

una  licenza open source per  la comunicazione e l'uso. SysML è stato originariamente sviluppato come un 

progetto open source nel 2003, in risposta a "UML per Ingegneria dei Sistemi" di OMG RFP (Request of 

Proposal). 



  

Il SysML è stato originariamente creato dal SysML Open Source Specification Project dei SysML Partners nel 

2003.[23] 

Il programma è disponibile per il download, e comprende una licenza open source per la distribuzione e l'uso. 

La revisione più recente è SysML v 1.3  

3.3 IL SysML 
La letteratura scientifica riporta diverse definizioni riguardanti il Systems Modeling Language (SysML).Tra 

tutte,la definizione del SysML pù significativa è la seguente: “il SysML è un modello di linguaggio standard 

per i sistemi ingegneristici ha l’obiettivo di analizzare, specificare, progettare e verificare sistemi complessi, 

ed  è  finalizzato  a  migliorare  la  qualità  dei  sistemi,  migliorare  l’abilità  a  scambiare  informazioni 

ingegneristiche  tra  gli  strumenti  e  contribuire  a  colmare  il  divario  semantico  tra  sistemi,  software  e  altre 

discipline ingegneristiche".  Questi sistemi possono includere hardware, software, dati, personale, procedure 

e strutture. Il linguaggio è utilizzato per determinare l’architettura del sistema e per specificare i componenti 

che lo costituiranno con le relative singole attività specifiche. 

Tramite l’uso di questa tipologia di linguaggio, vengono fornite rappresentazioni grafiche al fine di modellare 

i requisiti di sistema, il comportamento, la struttura ed i parametri. Viene, inoltre, utilizzato per l’integrazione 

con  altri  modelli  di  analisi  ingegneristica.  Il  SysML  consente  agli  ingegneri  di  modellare  i  requisiti,  il 

comportamento e la struttura del sistema.  

I nuovi costrutti SysML sono indirizzati verso alcuni concetti fondamentali di ingegneria dei sistemi, come 

l'ingegneria dei requisiti e il comportamento del sistema. L'introduzione del diagramma dei requisiti SysML 

consente di modellizzare, e quindi descrivere, le relazioni strutturali tra i requisiti.  

SysMl ha l’obiettivo di facilitare l’applicazione di un approccio (per esempio, l’MBSE) per creare un 

modello  coerente del sistema così da poterlo sfruttare nel migliore dei modi. 

SysML può rappresentare i seguenti aspetti dei sistemi, componenti e altre entità: 

●  composizione strutturale, interconnessione e classificazione; 

●  comportamento basato su funzioni, messaggi e stato; 

●  vincoli sulle proprietà fisiche e prestazionali; 

●  schematizzazione tra comportamento, struttura e vincoli;  

●  requisiti e loro relazione con altri requisiti, elementi di progettazione e casi di test. 

È  importante  sottolineare  che  un  SysML  non  è  un  MBSE.  Vi  è  una  differenza  fra  i  due:  infatti,  esso  è 

puramente una notazione e non ha un processo intrinseco.   

Si può affermare che SysML sia solo una, anche se essenziale, parte di una soluzione MBSE complessiva.  

Il profilo SysML è organizzato nelle seguenti unità di linguaggio:  

https://sysml.org/sysml-partners/


  

• Requirement: requisiti di testo, ciò che si richiede al sistema in ambito funzionale e prestazionale;  

• Block: una parte del sistema con relative proprietà;  

• Activities: funzioni svolte dal sistema, sono efficaci per la valutazione e la verifica del comportamento del 

sistema;  

• Constraint Block: modelli parametrici che tengono conto dei limiti e i loro con carico;  

• Ports and flows: flussi di informazioni tra gli elementi del sistema. 

3.3.1 DIAGRAMMI DEL SysML 
Il SysML comprende nove diagrammi. Ogni diagramma è presentato nella figura sottostante, unitamente alla 

sua relazione con i diagrammi UML:[24] 

 

Figura 8­ Diagrammi della tassonomia SysML 

 

 

1.  Package diagram: Rappresenta l'organizzazione di un modello in termini di pacchetti che 

contengono elementi del modello (come il diagramma a pacchetti UML); 

2.  Requirement diagram: Rappresenta i requisiti basati sul testo e la loro relazione con altri requisiti, 

elementi di progettazione e casi di test per supportare la tracciabilità dei requisiti (non è presnete nei 

pacchetti UML); 

3.  Activity diagram: Rappresenta il comportamento in termini di ordine di esecuzione delle azioni in 

base alla disponibilità dei loro input, output e controllo e di come le azioni trasformano gli input in 

output (modifica del diagramma delle attività UML); 



  

4.  Sequence diagram: Illustra il comportamento in termini di sequenza di messaggi scambiati tra 

sistemi o tra parti di sistemi (come il diagramma di sequenza UML). Esso viene usato per unire gli 

scenari del sistema come se fossero un insieme di eventi specificati attraverso le sue diverse parti; 

5.  State machine diagram: Racchiude il comportamento di un'entità in termini di transizioni tra stati e 

eventi (come il diagramma della macchina a stati UML); 

6.  Use case diagram: Rappresenta la funzionalità in termini di utilizzo del sistema da parte di entità 

esterne (ex. attori) per raggiungere una serie di obiettivi (come il diagramma dei casi d'uso UML). Il 

diagramma dei casi d'uso viene utilizzato per modellare le relazioni tra il sistema in esame e  i casi 

d'uso. Quest’ultimi sono utilizzati per catturare le funzionalità di un sistema, necessarie per 

raggiungere gli obiettivi degli utenti. In un diagramma dei casi d'uso, la cornice rappresenta un 

pacchetto o un blocco e il contenuto del diagramma descrive un insieme di attori e casi d'uso e le 

relazioni tra di essi; 

7.  Block definition diagram: Fa riferimento agli elementi strutturali chiamati, appunto, “blocchi” e la 

loro composizione e classificazione; 

8.  Internal block diagram: Mostra l'interconnessione e le interfacce tra le parti di un blocco (modifica 

del diagramma a struttura composita UML). Il diagramma a blocchi interno viene solitamente 

utilizzato per illustrare il contesto di un'interazione. Un'interazione può essere data sia come 

comportamento classificatore di un blocco che inizia a essere eseguito quando viene creata 

un'istanza, sia come un comportamento di proprietà del blocco innescato da un'azione specifica che 

inizia a essere eseguita quando viene invocata; 

9.  Parametric diagram: Rappresenta i vincoli sui valori delle proprietà, come F [m* a], utilizzati per 

supportare l'analisi ingegneristica (non in UML). 

Il diagramma che è stato appena illustrato,rappresenta graficamente un aspetto particolare del modello 

del sistema: i tipi di elementi del modello e i simboli associati sono vincolati dal tipo di diagramma. Ad 

esempio, un diagramma delle attività può includere elementi di diagramma che rappresentano azioni, 

flusso di controllo e flusso di input/output. Di conseguenza, come viene raffigurato, un diagramma 

rappresenta un sottoinsieme del repository del modello sottostante.  

Oltre ad avere nove diagrammi, il SySML ha anche delle table allocation. 

 



  

 

Figura 9­ sysml.org/tutorials/sysml­diagram­tutorial 

Ogni allocation è caratterizzata da una freccia (linea tratteggiata con notazione a freccia aperta e parola 

chiave = «allocate»). Ciascuna freccia viene associata ad una mappa di elementi del modello di tipi diversi o 

in gerarchie diverse. I modelli di allocazione delle dipendenze sono generalmente utili per migliorare 

l'integrità dell'architettura del modello (nota anche come ben formato) e la coerenza. 

Il SysML stabilisce le dipendenze di una allocazione in vari modi: 

●  allocazioni per le dipendenze Requisito 

●  allocazioni per Attività alle Partizioni (nuotabili) 

Gli utenti sono incoraggiati a definire le proprie dipendenze di allocazione secondo necessità. (Vedi 

i modelli di best practice di seguito per esempi di allocazioni definite dall'utente. 

gli utenti sono caricati a stabilire le dipendenze di allocazione a secondo le necessità. 

Una tabella di allocazione è una nota per la relazione di allocazione perché lo standard SysML non prescrive 

in particolare gli oggetti quindi si tende a specificare le fornitrici in questo modo 

   



  

  

4. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) Modalità di guasto e analisi 

degli effetti 
Il primo utilizzo del FMEA risale agli anni 40 da parte delle forze dell’ordine statunitensi per diminuire il 

fallimento operativo. 

L’utilizzo del FMEA si è fermato per una ventina di anni a causa della Seconda guerra mondiale per essere 

ripreso  poi  successivamente  negli  anni  ‘60/70  dall’industria  automobilistica  prima  americana  e  poi 

giapponese: hanno iniziato ad applicare la FMEA con lo scopo di prevenire i difetti ed evitare il richiamo del 

prodotto. 

 

Identificazione l’Analisi FMEA: 

L’Analisi FMEA è uno strumento utilizzato per sistemi complessi e processi  rischiosi che ci permette di valutare  la 

probabilità che un evento accada e nel caso specifico quali misure adottare per fare in modo che questa probabilità si 

abbassi   limitando i rischi. 

Lo scopo dell’applicazione è riconoscere e gestire probabili fattori di rischio che si possono riscontrare durante l’attività 

aziendale. 

FMEA è un'analisi orientata da un team per comprendere fin dall’inizio i problemi che si possono incontrare, riconoscere 

la gravità  e  valutare il processo  per usare misure preventive giuste . 

Questo tipo studio permette di: 

•  Individuare preventivamente le eventuali modalità di guasto o difetto nei processi. 

•  Evidenziare gli effetti negativi su impianti e processi nel caso si verifichino dei guasti. 

•  Pianificare le strategie per impedire guasti/difetto individuati o minimizzare gli effetti negativi. 

4.1 La Metodologia FMEA 

•  La metodologia di FMEA è di tre tipi:[25] 

•  L'Analisi FMEA. 

•  “Failure Mode” o Modalità di fallimento: 

•  “Effects Analysis” o Analisi degli effetti:  

  

Quando utilizzare l’Analisi FMEA: 

L’analisi dei modi di guasto, dei loro effetti e delle loro criticità FMEA è bene utilizzarla durante le prime fasi 

di progettazione di un processo o prodotto. 



  

Questa analisi riesce a sviluppare nei miglior modi possibili il processo per assicurare che eventuali problemi 

possono essere presi in considerazione e gestiti adeguatamente.  Con la strategia di evitare il minimo possibile 

gli errori che si possono riscontrare e allo stesso tempo evitare o ridurre i costi elevati di controllo ed errore. 

La  valutazione  dei  rischi  viene  suddivisa  in  sotto­aree  in  modo  che  gli  errori  diminuiscono  e  grazie  alla 

consapevolezza si possono migliorare efficacemente i  risultati che si ottengono, in modo che  il cliente sia 

soddisfatto. 

In dettaglio è consigliato utilizzare questo approccio nei seguenti casi: 

•  Quando un processo, prodotto o servizio viene progettato o riprogettato, dopo l'implementazione 

della funzione di qualità  

•  Quando un processo, prodotto o servizio esistente, viene applicato in una nuova modalità 

•  Prima di sviluppare piani di controllo per un processo nuovo o modificato. 

•  Quando gli obiettivi di miglioramento sono pianificati per un processo, prodotto o servizio esistente. 

•  Quando si analizzano i guasti di un processo, prodotto o servizio esistente. 

•  Periodicamente per tutta la durata del processo, prodotto o servizio. 

  

I benefici 
Questo tipo di analisi si rifà alle procedure di controllo per mantenere efficiente lo stato di salute degli impianti 

e i processi di produzione. 

Principalmente viene utilizzata dai consulenti e dagli esperti di risk management per analizzare tutti  i KRI 

(Key Risk Indicator) che mettono a repentaglio la struttura organizzativa. 

L’Analisi  FMEA aiuta  a  visualizzare  i  potenziali  guasti  in  anticipo  di  un processo  o  una  progettazione di 

qualsiasi tipo e contemporaneamente consente di identificare e dare la priorità ai guasti, in base alla gravità 

che si può riscontrare con una certa frequenza e rapidità in modo da agire o limitare le conseguenze che si 

possono verificare da cominciare e da quelli più gravosi. 

Ecco i motivi principali per cui molte aziende utilizzano l’Analisi FMEA: 

•  Aumento dell’efficienza aziendale in modo notevole 

•   Miglioramento dei tempi di risposta del personale se i guasti previsti nell’analisi effettivamente 

accadono. 

•  Diminuzione dei costi di riparazione 

L’Analisi  FMEA permette  di  approcciare  in  modo  attivo:  prevedere  quando  un  macchinario  si  guasterà, 

invece che attendere che si guasti e di conseguenza aumentare la probabilità di rotture future. Inoltre, si ha la 

possibilità di programmare la manutenzione nel momento ottimale. 

 

  

https://www.headvisor.it/kri-key-risk-indicator/
https://www.headvisor.it/kri-key-risk-indicator/


  

  

Più tempo di attività: 

Un  macchinario/sistema  che  si  rompe  rallenta  la  produzione,  cosa  che  aumenta  le  perdite  aziendali.  Le 

procedure programmate dall’Analisi permettono al team di intervenire nel modo corretto, appena possibile. In 

questo modo  la squadra eviterà di aggiungere errori umani al guasto e di diminuire  il  tempo di attesa per 

l’intervento per risolvere la situazione. Questo significa che il tempo di attività aumenta e di conseguenza tutto 

il sistema produttivo ne beneficerà. 

  

La sicurezza dei lavoratori è una priorità per ogni azienda, ma le aziende stesse non sempre conoscono tutti i 

rischi di sicurezza che esistono nei vari reparti. L’Analisi FMEA permette di individuare i rischi per la 

sicurezza dei lavoratori e quindi implementare delle misure di sicurezza. 

 
L’Analisi FMEA consente di risolvere i problemi velocemente, applicando le procedure decise e documentate 

nell’analisi. Avere dei metodi documentati aiuta tutto il personale a sapere esattamente cosa fare e quando, 

diminuendo drasticamente il rischio di errori e migliorando l’efficienza aziendale. 

 

   



  

4.1.1 I Settori industriali che utilizzano FMEA regolarmente 
L’analisi FMEA è utilizzata da tutte le aziende interessate a migliorare l’efficienza aziendale.  

Ci sono settori che la implementano di più e dai quali è possibile definire i benefici apportati  

L’Analisi FMEA è uno strumento molto efficace soprattutto nel settore di sviluppo del metodo. Essendo infatti, 

un settore con molta concorrenza e con moltissimi utenti finali, gli errori di produzione, possono influenzare 

la reputazione del brand e di conseguenza le vendite del prodotto. Lo scopo di questa strategia è quello di 

migliorare il servizio clienti e garantendo affidabilità, ridurre il costo della qualità, il costo e la densità dei 

difetti. 
L’analisi FMEA viene implementata dalle grandi aziende dell’industria manifatturiera ai trasporti e logistica, 

all’agricoltura. 

Il fine è prevenire guasti di assemblaggio e di produzione in modo da prevenire costose azioni collettive. 

Nell’industria dei trasporti e della logistica permette di garantire un servizio di qualità valutando le catene di 

approvvigionamento mentre nell’agricoltura permette di valutare i rischi ambientali oltre a quelli inerenti alla 

produzione ed i guasti. 

 

4.1.2 La differenza tra DFMEA e FMEA: 
Esistono due metodi di analisi FMEA: 

•  L’analisi FMEA di Design 

•  L’analisi FMEA di Processo 

La differenza è nell’affidabilità, la prima incentrata sul prodotto, la seconda sul processo. 

Al fine di ridurre i rischi ed i guasti entrambe le tipologie dovrebbero essere utilizzate periodicamente. 

4.2. Svolgimento DI FMEA: 
 L’Analisi FMEA richiede varie figure professionali, non solo il livello manageriale e i consulenti.[26]  

L’Analisi FMEA si concentra su numerosi aspetti: sul rischio, sulla gravità, sulla probabilità di accadimento 

e di rilevamento, sulla priorità del rischio e sugli interventi per la prevenzione e gestione del rischio. 

La gravità, la probabilità di accadimento e di rilevamento vengono classificate in numeri da 1 a 10. 

Entrambe le probabilità permettono di delineare l’efficacia nella prevenzione e nella rilevazione degli errori 

da parte dei sistemi di controllo dell’azienda. 

La priorità del rischio combina gravità, probabilità di accadimento e di rilevamento. Per ottenere la priorità 

del rischio è necessario moltiplicare il rischio x la probabilità di accadimento x la probabilità di rilevamento; 

 



  

 
Figura 10­ https://www.headvisor.it/analisi­fmea 

4.2.1 Passo 1 
Preparazione all’analisi e scelta del Team [27]: 

Il lavoro di preparazione è incentrato sulla raccolta e sulla creazione di tutti i documenti necessari per 

l’analisi. É necessario che in questa fase vengano coinvolti tutti coloro che partecipano alla produzione del 

prodotto essendo l’analisi fatta in ogni processo di sviluppo e su qualunque processo aziendale. 

 

4.2.2 Passo 2 

 Raccolta dati per l'analisi:[28] 
Nell'analisi  dei  guasti,  occorre  valutare  ogni  possibilità  di  errore.  I  documenti  preparatori  dovrebbero 

includere: 

•  Mappa dei processi 

•  Diagramma dei parametri 

•  Schema perimetrale/a blocchi 

•  Elencazione dei guasti storici 

•  Analisi Pest/Peste 

•  Analisi SWOT 

•  Diagramma di Pareto 



  

•  Diagramma di Ishikawa 

•  Flow Charts di processo 

•  Non conformità rilevate 

•  etc 

Un  altro  passaggio  importante  prima  di  cominciare  una  Analisi  FMEA  è  determinare  lo  stato As­Is di 

prodotto/processo, attraverso elementi di controllo utili a definire: 

•  Requisiti da includere 

•  Presupposti di progettazione e / o processo 

•  Distinta base preliminare / componenti 

•  Cause note da prodotti surrogati 

•  Possibili cause delle interfacce 

•  Potenziali cause derivanti da scelte progettuali 

•  Possibili cause di rumori e ambienti 

•  FMEA precedenti 

•  Metodi di test e controllo precedenti utilizzati su prodotti simili. 

È inoltre importante, nel caso di una Analisi FMEA di Design, è necessario documentare anche la qualità e le 

necessità dei clienti per standardizzare le misurazioni del prodotto. 

 

4.2.3 Passo 3: 
Definizione dei Guasti, stima degli effetti e delle cause: 

Prima di cominciare un’Analisi FMEA, il team si riunisce per evidenziare con un processo di  

Brainstorming i possibili rischi legati ad un particolare processo, un macchinario, l’intera azienda, un nuovo 

prodotto. La partecipazione di tutti soggetti della squadra permette di ripercorrere tutti i rischi e tutte le 

problematiche dalla sicurezza del personale, all’inefficienza fino ai costi aziendali 

Al termine del  Brainstorming i rischi saranno valutati singolarmente. 

4.2.4 Passo 4: 
Definizione le priorità dei Guasti, individuazione e rating di errori e danni: 
In questa fase a tutti i rischi sarà assegnato un punteggio che attribuirà la priorità dei rischi in base alla loro 

gravità 

 

https://www.headvisor.it/as-is
https://www.headvisor.it/brainstorming
https://www.headvisor.it/brainstorming
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Esempio di un modulo di compilazione per il calcolo del punteggio di rischio: 

 

 
Figura 12­Un file Excel è disponibile al seguente link {phocadownload view=file|id=8|text=PFMEA.xlsx|target=s} 

 



  

4.2.5 Passo 5[15]:  

Definire le azioni per preventive e mitigare i rischi: 

Dopo aver stabilito i rischi e la loro priorità vengono individuate le azioni preventive e correttive. Rientra 

nella prevenzione anche la constatazione che ci sono dei rischi che non individuati che necessitano di strategie 

volte a rilevarli. 

Le strategie di prevenzione del rischio consentono di evitare che il rischio si verifichi attraverso tutta una serie 

di  azioni  come,  ad  esempio,  utilizzando  le manutenzioni  programmate  per  evitare  il  fermo  di  produzione 

causato da una macchina difettosa 

Le Strategie di gestione del rischio invece sono successive alla prevenzione e si occupano della gestione del 

rischio  una  volta  che  questo  accade,  come  ad  esempio  dotarsi  di  personale  qualificato  per  riparare  un 

macchinario  soggetto  a  guasti.  È  importante  che  ogni  rischio  individuato  abbia  almeno  una  strategia  di 

prevenzione ed una relativa strategia di gestione.  

4.2.6 Passo 6:  
Riorganizzazione delle priorità dei rischi e chiusura dell’analisi FMEA: 

Dopo la prevenzione e la gestione del rischio si passa alla fase di chiusura dell’Analisi FMEA mettendola a 

confronto con le precedenti Analisi FMEA se presenti. Questo passaggio è fondamentale per verificare se i 

punteggi attribuiti ad i rischi sono stati adeguati, se sono stati inseriti i sistemi di gestione prevenzione e per 

monitorare l’evoluzione dei, processi e design di un nuovo prodotto nel tempo. 

Successivamente viene attuata una nuova analisi sulla priorità del rischio. Viene ripreso il documento redatto 

con i punteggi e viene analizzato il rating di priorità per valutarne la correttezza. 

Dopo l’approvazione di tutto il team il documento dell’Analisi FMEA può essere fine chiuso e condiviso con 

il mangament che rivedrà nuovamente i punteggi di priorità. 
 

Valutiamo  il  rischio  attraverso  un  esempio  pratico  di  tabella.  Nell'esempio  FMEA che  segue  vogliamo 

descrivere la gravità di un errore produttivo sulla fornitura ad un cliente. 

Le variabili sono il livello di rischio che il cliente possa ricever pezzi non perfetti fino ad arrivare al danno 

economico grave nel caso di una fornitura strategica e completamente sbagliata. 

 

4.3 Determinazione parametri di rischio: 
Per ogni errore / rischio vengono determinati i seguenti parametri: 

Probabilità (P): quanto è probabile che si verifichi un qualsiasi tipo di errore o che se ne verifichi il rischio? 

Gravità (G) ­ Qual è il livello di gravità, quale l'effetto del verificarsi dell'errore o del verificarsi del rischio? 

Rilevamento (R): quanto è probabile che venga rilevato il verificarsi dell'errore durante i controlli al fine di 

evitare che si verifichi? 



  

A ciascuna di queste tre variabili viene assegnato un valore dalla seguente scala di rating: 

 

 
Figura 13­ https://www.headvisor.it/anal 1­ 

 

4.3.1 Calcolare il Risk Priority Number RPN 
 

Per poter ricavare e valutare il rischio potenziale, bisogna estrapolare un numero di priorità del rischio (RPN 

­ Risk Priority Number). Si applica quanto segue:[29] 

RPN = P x G x R 

Ciò può comportare numeri di priorità al rischio compresi tra 1 e 1.000. 

Maggiore è l’RPN, maggiore sarà l'inaccettabilità dell'errore o del rischio associato. Il valore dell’RPN non 

deriva da un livello di diagnosi automatica in quanto è soggetto alla soggettività delle valutazioni ed è calcolato 

empiricamente. 

Il tutto è influenzato anche dal tipo di processo che se critico avrà delle conseguenze diverse rispetto ad un 

processo di supporto o accessorio. 

 



  

 

 

 

La tabella seguente mostra una possibile valutazione di una conseguenza pratica derivante dai parametri di un 

valore RPN : 

 

 

Figura 14­ https://www.headvisor.it/analisi­fmea 

 

 

Esempio FMEA di implementazione processo 

Nell'esempio  seguente  sono  stati  rilevati  da  dei  centri  di  tornitura  barre,  delle  criticità  che  possono 

compromettere la funzionalità del macchinario e ridurre l’efficienza. 

Gli  elementi  di  rischio  vanno  dall'attrezzaggio,  al montaggio  degli  utensili  o  all'utilizzo  di materia  prima 

inadeguata. Ecco alcuni esempi: 

•  Rottura dell'albero 

•  Barra non allineata 

•  Barra con diametro errato 

•  Errata qualità acciaio Barman 

•  Errato montaggio utensili 

•  Cambio turno 

•  etc. 



  

L'analisi correttive per ridurre il rischio. si divide perciò in 2 momenti: rilevazione delle criticità nella prima 

parte e l’attuazione di azioni  

 
Figura 15­ https://meetheskilled.com/analisi­preventiva­attraverso­la­fmea/ 

Nel  caso dettagliato per  ridurre  le  criticità  inerenti  il materiale  errato  si  attua un doppio controllo  sia per 

l’operatore di logistica che per l’operatore a bordo macchina utilizzando codici a barre prima della messa in 

macchina.  La  responsabilizzazione  dei  referenti  per  la  formazione  del  personale  al  controllo  visivo  e 

misurazione dell’impianto è perciò fondamentale e viene implementata attraverso un modulo di Self Audit 

alla fine di ogni attrezzaggio dove viene indicato il nome e la firma del responsabile dell’attrezzaggio.  

L'esempio indicato mette in evidenza come a seguito di una iniziale rilevazione di criticità si sia poi si sia 

poi ricorso un sistema di efficiente basato sulla cooperazione e la coesione di diversi referenti (HR manager, 

attrezzisti, personale di logistica e operatori a bordo macchina). 

Considerazioni: 

Nella colonna della Gravità (G) i valori sono rimasti tali poiché il livello di Gravità seppur soggettivo deve 

restare lo stesso. Tolti casi in cui subentrino fattori di contesto estranei, il livello di gravità deve rimanere una 

costante. 

Gli  elementi  variabili  e  di  controllo  invece  che  sono  alla  base  del  processo  di  efficientamento  attraverso 

l’analisi FMEA sono il livello di Probabilità (P) e Rilevabilità ®. 

Proprio su questi 2 elementi si deve fondare il processo di efficientamento, standardizzando il processo (e 

quindi operando sul fattore di Probabilità) e aumentando il controllo (per migliorare il fattore di Rilevabilità). 

 4.4 I Vantaggi /I Svantaggi 

4.4.1 Punti di forza:  

•   Contenimento delle spese attraverso l’ottimizzazione dei tempi di produzione e dei costi per nuove 

prototipazioni grazie all’individuazione dei failure mode e delle loro cause prima della realizzazione 

e dell’assemblaggio del prototipo. 



  

•  Riduzione di riparazioni in garanzia e richiami contribuendo alla diminuzione dell’insoddisfazione 

del cliente. 

•  Dinamicità  del  documento  attraverso  le  successive  fasi  di  revisione,  aggiornamento  tecnico  del 

prodotto/progetto.  

•  Aumento  della  conoscenza  del  prodotto  attraverso  la  condivisione  di  conoscenza  tra  esperti 

multidisciplinari. 

•   Capacità  di  racchiudere  in  un  documento  schematico  e  di  semplice  lettura  le  conoscenze 

tecnologiche dell’azienda rendendo il know how sempre più di dominio dell’azienda e non solo dei 

tecnici esperti. 

•  Capacità di estrarre informazioni sulla qualità ed efficienza degli interventi intrapresi sulla base dei 

costi e delle risorse impegnate per migliorare la qualità del prodotto. 

4.4.2 Punti di debolezza:[30] 

•   La soggettività nell’attribuzione dei valori ai tre indici di Severity, Occurrence e Detection e il fatto 

che  l’RPN  non  è  una  misura  in  quanto  i  sotto  indicatori  S,O,D  non  sono  oggettivi  e  perché 

nell’aggregazione  attraverso  l’RPN  si  violano  le  proprietà  di  scala  dei  sotto  indicatori, 

promuovendole da proprietà di ordinamento a rapporto.  

•   L’incapacità  di  valutare  il  differente  peso  con  cui  Severity,  Occurrence  e  Detection  possono 

influenzare la criticità della singola tipologia di guasto: la FMEA livella in modo semplicistico il loro 

contributo, uguagliando, perché l’indicatore RPN gode della proprietà di compensazione.  

•   La ripetitività con cui si presentano all’interno del proprio range i RPNs prodotti dalle distinte terne 

di valori di Severity, Occurrence e Detection.  

•   La  difficoltà  nella  valutazione  complessiva  dello  scenario  di  guasto  completo  all’interno  delle 

relazioni fra i componenti coinvolti. 

•   La mancanza di un supporto decisionale capace di produrre una Criticality Item List che prenda in 

considerazione  la  gravità  di  una  failure  e  dell’efficienza  economica  degli  interventi  correttivi  da 

adottare, che non sono deducibili da confronti tra valori del RPN.  

•   La  grande  semplificazione  introdotta  nella  FMEA  che  riduce  il  comportamento  di  un  sistema 

complesso esclusivamente al “success” & “failure”. 

•   La mancanza di espliciti riferimenti in merito al deterioramento del prodotto che potrebbero essere 

utili per il cliente. 

•   Il lungo tempo e gli sforzi necessari a livello aziendale (lunghi brainstorming, spese di training per 

il personale, ecc.) per sviluppare e gestire la FMEA che la rendono un’analisi proibitiva, e che porta 

a risultati molto spesso inconsistenti. 

•   Le differenti combinazioni di Severity, Occurrence e Detection possono dare lo stesso esatto valore 

di RPN, ma le implicazioni dei rischi possono essere totalmente diverse. 

•    I fattori di rischio sono difficili da valutare.  



  

•  L’uso della formula matematica per il calcolo dell’RPN è contestabile.  

•   L’RPN non può essere usata per misurare l’efficacia delle azioni correttive.  

•   Gli RPNs non sono continui ma hanno tanti buchi in quanto tutti i valori primi non possono derivare 

da una moltiplicazione.  

•   La forma matematica adottata per calcolare l'RPN varia insieme alle valutazioni dei fattori di rischio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



  

5.Modellazione FMEA per il Fire Safety Emergency (FSEM) 
 

La FMEA è il metodo proposto nell’analisi del presente lavoro di tesi. Si è partiti con lo stilare 

delle  tabelle  attraverso  le  quali  si  compie  un’analisi  di  valutazione  dei  rischi  (accertamento), 

improntando il ragionamento sulla gestione delle emergenze.  

Si  tratta  di  un  modello  che  si  concentra  sulla  stima  dei  rischi  e  di  non  funzionamento  di  un 

componente o una funzione di un’attività edilizia il cui impatto potrebbe danneggiare l’incolumità 

delle persone o dei beni. Ciò si può verificare durante la fase di un esercizio o durante l’emergenza 

stessa. 

Lo scopo ultimo è quello di prevenire o comunque di mitigarne gli effetti. Di solito gli errori e i 

rischi sono di natura elettronica o tecnologica, informatica o ancora legati alla natura umana. Ciò è 

necessario perché gli errori umani non vengono studiati in un modello complesso come quello di 

facility in esame. 

 

In particolare, il Fire safety emergency management è l'insieme di tutte le misure di pianificazione 

adottate per contrastare ogni emergenza al meglio possibile. Alla base del successo del FSEM vi è 

la buona collaborazione di tutte le persone che possono essere coinvolte in un’emergenza. [31] 

 

Le tabelle a seguire riportano la definizione delle fasi di un’emergenza e i relativi rischi possibili 

che vi si possono verificare dalla D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 Testo coordinato con il D.Lgs. 3 agosto 

2009, n. 106.[32]: 
 

1.  TERMINI E DEFINIZIONI 

Emergenza  Situazione di  pericolo  grave  e  immediato  che  può  provocare  danno  a  persone, 

all’ambiente e a cose. 

Situazione di Emergenza  Condizione nell’ambito della quale, per errore umano, guasto, calamità naturale, o altra circostanza negativa, 

imprevista o imprevedibile, vengano a mancare parzialmente o totalmente,  le  condizioni  atte  a  garantire  la 

sicurezza delle persone, a qualsiasi titolo presenti nella struttura e/o della struttura stessa. 

Emergenza 

Minore/Limitata 

Situazione che necessita della mobilitazione parziale dei lavoratori presenti, l’attivazione degli incaricati della 

gestione delle emergenze e solo se necessità, l’allertamento  degli  enti  di  soccorso  esterni  (es.  Vigili  del 

Fuoco,  118,  Forze dell’Ordine, ecc.). 

Emergenza 

rilevante/importante/Estesa 

Situazione che necessità della mobilitazione di gran parte (ovvero di tutti) i lavoratori presenti,  degli  incaricati 

alla  gestione  delle emergenze  e  l’intervento  degli  enti  di 

soccorso esterni (es. Vigili del Fuoco, 118, Forze dell’Ordine, ecc.). 

Lenta evoluzione ed entità 

limitata 

Eventi che possono richiedere l’evacuazione del personale di una porzione di edificio e/o di un reparto senza 

l’intervento  di  soccorsi  esterni;  piccolo  incendio,  limitato  rilascio  di  sostanze  tossiche,  modesta  rottura  o 

riflusso di impianti e/o reti di scarico, ecc; . 

Potenziale evoluzione 

dell’evento 

Eventi che richiedono l’evacuazione del personale dell’intero edificio e/o di più reparti  con  l’intervento di 

soccorsi esterni ma con a disposizione un lasso di tempo ragionevole  per  l’abbandono  delle  zone  interessate; 

ad  esempio:  incendio, 



  

\llagamento, black out elettrico, fuga di gas (combustibili e/o medicali) ecc; . 

Rapida evoluzione per 

eventi improvvisi e/o 

catastrofici 

Eventi in cui è indispensabile l’intervento massiccio di soccorsi esterni e deve essere valutata con attenzione la 

possibilità  di  evacuazione,  e  comunque  occorre  affidarsi  ai  comportamenti  mitiganti  precedentemente 

individuati  e  da  adottarsi  a  seguito di  preventiva  e  corretta  istruzione  di  tutta  la  popolazione presente  per 

raggiungere luoghi sicuri, ad esempio in caso di sisma, esplosione,  rilascio di gas o sostanze 

tossiche e formazione di nube in atmosfera, azioni terroristiche, ecc. ; 

Rischio Tecnologico  Deriva da tutte le installazioni e gli impianti presenti quali impianti elettrici, reti idriche 

e di distribuzione gas tecnici e/o medicali, ascensori, installazioni radiologiche, ecc; 

Rischio Naturale  Comprende fenomeni naturali quali alluvioni, terremoti, esondazioni, etc; è necessario avere informazioni sulla 

ricorrenza ed intensità (case history) di questi fenomeni 

naturali e verificare periodicamente lo stato delle strutture; 

Rischio chimico  Evento  legato  alla  possibilità  di  rilascio  accidentale  o  doloso  di  sostanze  chimiche 

pericolose all’interno della struttura o nell’ambiente circostante; può dar luogo a esalazioni, esplosioni, incendi, 

contaminazioni, ecc. 

Rischio biologico  Evento legato alla possibilità di contaminazione accidentale o dolosa di agenti biologici 

pericolosi all’interno della struttura o nell’ambiente circostante. 

Rischio sociale  Dipende  soprattutto  dal  clima  sociale  nel  quale  è  inserita  l’attività.  Si  tratta principalmente di  un  rischio 

connesso  ad attentati,  sabotaggi,  tumulti,  atti  vandalici, 

etc. 



  

2.  TIPOLOGIE DI RISCHIO E RACCOMANDAZIONI DI COMPORTAMENTO 
 

RISCHIO INCENDIO 

GRAVITA’  EVOLUZIONE  RACCOMANDAZIONI 

 

INCENDIO 1 

 

EMERGENZA 

MINORE E/O 

LIMITATA 

LENTA EVOLUZIONE ED ENTITA’ LIMITATA 

Incendio circoscritto ad oggetti, in aree limitate (es. 

1 locale) con modesta presenza di fumo, senza coinvolgimento 

impianti tecnologici. Condizione nella quale sono coinvolti i 

lavoratori e potenzialmente esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

•  Il  personale  presente  deve  segnalare  al  numero 

telefonico di emergenza interno (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza; 

•  Senza  mettere  a  rischio  la  propria  incolumità,  il 

personale presente (addetti di compartimento) e gli 

addetti  Squadra  Antincendio,  intervengono 

utilizzando  i  presidi  antincendio  presenti  (es. 

estintore); 

•  Il controllo e la risoluzione dell’ evento, in genere, 

non  richiedono  l’intervento  dei soccorsi  esterni, 

quali i Vigili del Fuoco. 

 

INCENDIO 2 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

POTENZIALE EVOLUZIONE DELL’EVENTO 

 
Incendio  che  coinvolge  oggetti,  in  aree  circoscritte  (due  o  più 

locali),  con  significativa  presenza  di  fumo ed  interessamento 

parziale degli impianti tecnologici. Condizione nella quale sono 

coinvolti  i  lavoratori  e possono  essere  esposti  a  rischio  i 

degenti/utenti. 

 

•  Il personale presente DEVE segnalare al numero 

telefonico di emergenza interno (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza; 

•  Dare immediata comunicazione dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di 

Direzione Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza; 

•  Attivare il segnale d’allarme dal più vicino 

pulsante di allarme incendio; 

•  Predisporrere  le  azioni  per  l’esodo  orizzontale

progressivo  dei  degenti/visitatori 

presenti nell’area interessata dall’evento; 

•  Avvisare il personale presente nelle aree limitrofe 

alla zona interessata; 

•  Intervenire utilizzando, in condizioni di sicurezza, 

i  presidi  antincendio  presenti  (es.  estintore)  e 

attivare le operazioni di trasferimento; 

•  Tale  evento  deve  essere  immediatamente 

segnalato al fine di garantire un tempestivo  

 

INCENDIO 3  RAPIDA EVOLUZIONE 
 

 

EMERGENZA 

RILEVANTE 

E/O ESTESA 

Incendio che coinvolge oggetti, in aree estese (reparto, servizio, 

piano, etc.),  con massiccia presenza di  fumo ed interessamento 

significativo degli impianti tecnologici. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e sono 

esposti a rischio i degenti/utenti. 

Tale  situazione ha  luogo come conseguenza di quanto 

indicato nell’emergenza importante, ma che interessa un 

area estesa; tale  evento richiede l’immediato intervento 

di tutte  le risorse disponibili e l’intervento tempestivo 

degli enti di soccorso esterni (Vigili del Fuoco) 

 

Dar luogo all’immediato esodo orizzontale 

progressivo e/o all’evacuazione. 



  

RISCHIO TECNOLOGICO 

GRAVITA’  EVOLUZIONE  RACCOMANDAZIONI 

 

 

BLACK OUT 

ELETTRICO 

 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Evento  improvviso  che  coinvolge  tutta  o  parte  della 

struttura, provocando l’interruzione di energia elettrica 

situazione che può compromettere il regolare svolgimento 

dell’attività lavorativa. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e sono 

esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

La  mancanza  di  alimentazione  elettrica  delle 

apparecchiature e degli impianti provoca situazioni di alto 

rischio. 

 

La  conoscenza  delle  diverse  tipologie  di  fornitura  di 

alimentazione elettrica (rete, gruppi elettrogeni,gruppi di 

continuità) e la necessità di mantenimento delle condizioni 

di alimentazione è l’elemento indispensabile che ogni 

operatore deve conoscere. 

 

•  Il personale presente DEVE segnalare al numero 

telefonico di emergenza interno (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare immediata comunicazione dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di 

Direzione Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza; 

•  Fino  all’entrata  in  funzione  dei  sistemi  di 

emergenza  (gruppi  di  continuità,  gruppi 

elettrogeni, etc.) gli operatori devono contenere le 

situazioni di panico che potrebbero insorgere. 

•  Fornire  immediata assistenza  ai degenti/visitatori 

che ne necessitano. 

 

La tipologia del guasto o il perdurare della 

situazione possono far variare la gravità 

dell’emergenza. 

 

 

BLOCCO 

ASCENSORI, 

MONTALETTIGHE 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 
 

Evento  improvviso,  provocato da  interruzione  di  energia 

elettrica o da guasto tecnico che compromette il regolare 

svolgimento dell’attività lavorativa. 

 

/ Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e sono 

esposti a rischio i degenti utenti. 

 

•  Gli  operatori  sanitari  bloccati  all’interno 

dell’ascensore  devono  restare  calmi  e 

tranquillizzare  i  presenti  nonché  prestare 

assistenza ai degenti/visitatori. 

•  Attivare  il  pulsante  di  allarme  e  comunicare  al 

personale  preposto  (remotizzazione  allarme 

ascensori presso sala operativa 

h.24  Vigilanza)  matricola  e  sede  dell’ascensore 

bloccato e  rimanere  in attesa dell’intervento del 

personale tecnico per le manovre di “sblocco” per 

riportare l’ascensore al piano. 
   

In genere, il controllo e la risoluzione dell’evento si 

risolve con l’intervento del personale tecnico. 
   

La tipologia del guasto o il perdurare della 

situazione possono far variare la gravità 

dell’emergenza. 

 

RAPIDA EVOLUZIONE 
•  Il personale presente DEVE segnalare al numero 

telefonico di emergenza interno (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare  immediata  comunicazione  dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di 

Direzione Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza; 

 

INTERRUZIONE 

EROGAZIONE 

OSSIGENO 

Evento improvviso, provocato da interruzione 

dell’erogazione a seguito di un guasto dell’impianto, al 

serbatoio o alle rampe di distribuzione, che compromette 

il regolare svolgimento dell’attività lavorativa. 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 
Condizione nella quale sono coinvolti i 

degenti/utenti. 



  

RISCHIO TECNOLOGICO 

 

GRAVITA’ 

 

EVOLUZIONE 

 

RACCOMANDAZIONI 

 

INTERRUZIONE 

EROGAZIONE ARIA 

MEDICALE/VUOTO 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Evento  improvviso,  provocato  da  interruzione 

dell’erogazione a seguito di un guasto ai compressori. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti i 

degenti/utenti. 

•  Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare  immediata  comunicazione  dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza; 

•  Gli  operatori  presenti  devono  fornire  assistenza  ai 

degenti  che  ne  necessitano  mediante  l’utilizzo  di 

sistemi manuali. 

•  Attuare  tutte  le  possibili  misure  compensative  in 

attesa  di  un  tempestivo  intervento  tecnico  di 

ripristino. 
 

 

 

INTERRUZIONE 

ALIMENTAZIONE 

IDRICA 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 
Evento  improvviso,  legato  al  guasto 

dell’impianto di distribuzione che compromette 

il regolare svolgimento dell’attività 

lavorativa. 

Genera  emergenza  sanitaria  in  particolare  in  alcuni 

reparti/servizi (es.emodialisi) e emergenza tecnologica 

in altri (es. impianto antincendio). 

Condizione  nella  quale  sono  coinvolti  i  lavoratori  e 

degenti/utenti. 

Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al  numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

Dare immediata comunicazione dell’evento al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di 

Direzione Sanitaria di guardia); 

Comunicare al Servizio Tecnico lo stato di emergenza; 

Gli operatori presenti devono fornire assistenza ai degenti 

che ne necessitano mediante l’utilizzo di sistemi 

alternativi. 

Attuare tutte le possibili misure compensative in attesa di 

un tempestivo intervento tecnico di ripristino. 
    La tipologia del guasto o il perdurare della 

situazione possono far variare la gravità 

dell’emergenza. 

 

INTERRUZIONE 

COMUNICAZIONI 

(telefonia, allarmi, ecc,) 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Evento improvviso, provocato dal guasto  alla centrale 

telefonica,  black­out  sull’erogazione del servizio da 

parte  di  terzi  ecc.:  che  compromette  il  regolare 

svolgimento dell’attività lavorativa. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e 

degenti/utenti. 

Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al  numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

Dare  immediata comunicazione dell’evento al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

Comunicare al Servizio Tecnico lo stato di emergenza; 
 

   
 



  

RISCHIO TECNOLOGICO 

 

GRAVITA’ 

 

EVOLUZIONE 

 

RACCOMANDAZIONI 

 

 

INTERRUZIONE 

COMUNICAZIONI 

TELEMATICHE 

TRASMISSIONI DATI 

ecc. 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Evento  improvviso,  provocato  dal  guasto  al ponte 

radio, server, virus informatici ecc. che compromette il 

regolare  svolgimento  dell’attività lavorativa ed in 

particolare  per  alcuni  servizi/reparti  fra  cui: 

laboratorio analisi, radiologie, accettazione ecc. 

Condizione nella quale sono coinvolti tutti i lavoratori 

e degenti/utenti. 

Il personale presente DEVE segnalare al numero telefonico 

di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra  Antincendio)  lo 

stato di emergenza. 

Dare immediata comunicazione dell’evento al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

Comunicare al Servizio Tecnico lo stato di emergenza; 

Gli operatori presenti devono fornire assistenza ai degenti 

che ne necessitano mediante l’utilizzo di sistemi manuali. 

La  tipologia  del  guasto  o  il  perdurare  della  situazione 

possono far variare la gravità dell’emergenza. 

 

 

INTERRUZIONE 

SISTEMA 

RISCALDAMENTO E/O 

TRATTAMENTO ARIA 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

 
Evento dovuto a un guasto che può compromettere  il 

regolare svolgimento dell’attività lavorativa. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti tutti i 

lavoratori e sono esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

•  Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare  immediata  comunicazione  dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza; 

•  Si  deve  cercare  di  mantenere  le  condizioni 

microclimatiche  interne  adottando  misure 

compensative  quali  chiusura/apertura  finestre  o 

fornire coperte ecc. 
   

La tipologia del guasto o il perdurare della 

situazione possono far variare la gravità 

dell’emergenza. 



  

 

 

 
ALLAGAMENTO 1 

 

EMERGENZA 

MINORE 

LIMITATA 

LENTA EVOLUZIONE ED ENTITA’ 

LIMITATA 
Evento circoscritto alla rottura di una porzione della 

rete idrica o fognaria, e/o modesti reflussi impianti/reti 

di  scarico  che  può  compromettere  il  regolare 

svolgimento  il  regolare  svolgimento  dell’attività 

lavorativa. 

 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e 

possono essere esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

•  Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare  immediata  comunicazione  dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza. 

 

In genere, il controllo e la risoluzione dell’evento si 

risolve con le risorse interne. 



  

RISCHIO TECNOLOGICO 

GRAVITA’  EVOLUZIONE  RACCOMANDAZIONI 

 

 

 
ALLAGAMENTO 2 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

 

Evento che coinvolge parzialmente gli impian

  tecnologici  provocando 

l’impracabilità di parte della struttura. 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori e 

possono essere esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

•  Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare  immediata  comunicazione  dell’evento  al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza. 

•  Tale evento deve essere immediatamente segnalato 

al fine di garantire un tempestivo intervento tecnico 

degli enti di soccorso esterni (Vigili del Fuoco). 

•  In  attesa,  se  vi  sono  rischi  concreti,  procedere 

all’esodo orizzontale progressivo e/o evacuare l’area 

e,  se  possibile  sganciare  l’interruttore  elettrico 

generale. 
   

 



  

RISCHIO DA EVENTI NATURALI 

 

GRAVITA’ 

 

EVOLUZIONE 

 

RACCOMANDAZIONI 

 

 

 
ESONDAZIONE, 

ALLUVIONE, FRANA 

 

EMERGENZA 

RILEVANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 
 

Eventi improvvisi e/o catastrofici che coinvolgono tutta 

o parte della struttura provocandone l’impraticabilità 

che  compromette  la  sicurezza  dei  lavoratori, 

degenti/visitatori. 

 

Condizione esposti a nella quale sono coinvolti i 

lavoratori e sono rischio i degenti/utenti. 

 

•  Il  personale  presente  DEVE  segnalare  al  numero 

telefonico  di  emergenza  interno  (tel.4493/Squadra 

Antincendio) lo stato di emergenza. 

•  Dare immediata comunicazione dell’evento al 

Coordinatore dell’Emergenza (Medico di Direzione 

Sanitaria di guardia); 

•  Comunicare  al  Servizio  Tecnico  lo  stato  di 

emergenza. 

•  Tale evento deve essere immediatamente segnalato 

al fine di garantire un tempestivo intervento tecnico 

degli enti di soccorso esterni (Vigili del Fuoco). 

•  In  attesa,  se  vi  sono  rischi  concreti,  procedere 

all’esodo orizzontale progressivo e/o evacuare 

l’area. 
  RAPIDA EVOLUZIONE  •  di  ulteriori  scosse  riparandosi  sotto  gli  architravi 

delle  porte  o  in  prossimità  dei  muri  portanti;  in 

relazione alla gravità dell’evento gli operatori 

devono  attuare  le  operazioni  di  evacuazione  dei 

degenti/visitatori muovendosi con estrema prudenza 

ed avanzando lungo Tutto il personale presente deve 

prepararsi a  fronteggiare  la possibilità  i muri. Una 

volta all’esterno devono allontanarsi dalla struttura e 

recarsi nel punto di raccolta. 

SISMA 

 

EMERGENZA 

RILEVANTE 

Eventi improvvisi e/o catastrofici che coinvolgono tutta 

o parte della struttura provocandone l’impraticabilità 

che  compromette  la  sicurezza  dei  lavoratori, 

degenti/utenti. 



  

RISCHIO CHIMICO 

 

GRAVITA’ 

 

EVOLUZIONE 

 

RACCOMANDAZIONI 

 
LENTA EVOLUZIONE ED ENTITA’ 

LIMITATA 

 

•  Il  personale  presente,  se  adeguatamente 

formato,  e  se  in  grado  di  intervenire  in 

condizioni  di  sicurezza,  interviene 

utilizzando  le  tecniche,  i materiali  ed  i DPI 

previsti  nelle  schede  di  sicurezza  delle 

sostanze. 

SVERSAMENTO, 

SPANDIMETO DI 

SOSTANZE 

CHIMICHE 

PERICOLOSE 

Evento circoscritto,  che non coinvolge  impianti 

tecnologici  e  senza  formazione  di  vapori;  può 

compromettere  il  regolare  svolgimento 

dell’attività lavorativa. 

EMERGENZA 

MINORE 

Condizione nella quale sono coinvolti i lavoratori 

e possono essere esposti a rischio i degenti/utenti. 

 

 

NUBE TOSSICA 

 

EMERGENZA 

RILEVANTE 

 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Evento  derivante  da  una  contaminazione 

generata da un evento esterno alla struttura che 

compromette la sicurezza di lavoratori, degenti e 

utenti. 

•  Il  personale  presente  deve  provvedere  alla 

chiusura  delle  porte  e  finestre,  disattivare  i 

sistemi di condizionamento  dell’aria, evitare 

che  degenti/utenti  e  visitatori  escano 

all’esterno e rimanere in attesa di  istruzioni 

da parte degli enti di soccorso esterni. 

 

In genere, vengono attivati gli enti di soccorso 

esterni (Vigili del Fuoco). 



 

 

RISCHIO SOCIALE 

GRAVITA’  EVOLUZIONE  RACCOMANDAZIONI 

 

MINACCIA 

ARMATA/RAPINA 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Eventi improvvisi che coinvolgono tutta o parte 

della struttura. 

•  rispondere con calma; 

•  Restare al  proprio posto, con  la  testa china,  se  la 

minaccia è diretta, offrire la  minore superficie ad 

azioni di una eventuale offesa fisica; 

•  Evitare di contrastare con i propri comportamenti le 

azioni compiute dall’attentatore; 

Eseguire  con  naturalezza  e  con  calma  ogni  movimento 

(non  si  devono  compiere  azioni  che possano  apparire 

furtive o Il personale presente all’evento deve: 

•  Eseguire le istruzioni impartite dall’attentatore e in 

caso di domande movimenti che possono apparire 

una fuga o una reazione di difesa); 

•  Il personale presente, non direttamente coinvolto e 

senza mettere a rischio la propria incolumità,  deve 

dare  immediata 

comunicazione dell’evento alle Forze dell’Ordine. 

 

TELEFONATA 

MINATORIA 

ANNUNCIO ORDIGNI 

ESPLOSIVI 

 

EMERGENZA 

IMPORTANTE 

RAPIDA EVOLUZIONE 

Eventi improvvisi che coinvolgono tutta o parte 

della struttura. 

Il personale presente all’evento deve: 

•  Ascoltare   con    calma    e    cortesia    e    NON 

interrompere il chiamante; 

•  Ottenere  il  massimo  numero  di  informazioni, 

tenendo  il  chiamante  in  linea  il  maggior  tempo 

possibile; 

•  Informare  immediatamente,  al  termine  della 

telefonata, il Coordinatore dell’Emergenza (Medico 

di Direzione Sanitaria di guardia), il quale valutata 

la  situazione:  richiederà  l’immediato  intervento 

delle Forze dell’Ordine. 

Il personale presente, non direttamente coinvolto, deve: 

•  Verificare la presenza di oggetti  (valigie, bagagli, 

pacchi e simili) abbandonati  nei corridoi dopo aver 

verificato  che  questi  non  risultino  appartenere  a 

nessuno tra il personale dipendente e utenti; 

•  Verificare  che  nessuno  sposti  l’oggetto  dal  punto 

esatto ove si trova in attesa dell’arrivo delle Forze 

dell’Ordine allertate; 

•  Attenersi  strettamente  alle  disposizioni  del 

Coordinatore  dell’Emergenza  poiché  potrebbe 

essere dato anche l’ordine di evacuazione. 

 

   



 

 

5.1. SYSML PER GLI SCHEMI DELL’ATTIVITA’ (ACT) E (IBD). 
Come già detto, il SysML è un linguaggio di modellazione grafica di uso generale che supporta e specifica 

l'analisi, la progettazione, la verifica e la validazione di sistemi complessi. SysML comprende diagrammi, 

come mostrato nella tassonomia dei diagrammi, dove diagramma rappresenta un particolare aspetto del 

modello di sistema. 

I diagrammi SysML sono composti da due elementi grafici: i nodi e i percorsi. I diagrammi di interesse 

per questa tesi sono i diagrammi dell’attività e il diagramma a blocchi interni. 

Queste due diagrammi sono stati presi in considerazione grazie allo studio di ricerca della collega Marta 

Di Domenico. 

Si procede con la spiegazione dei due diagrammi e con la descrizione dell’efficacia che questo studio di 

ricerca intende evidenziare. 

 

 

5.1.1. l diagramma dell’attività (Act) 
 

Il diagramma delle attività viene utilizzato per modellare il comportamento di ingressi, uscite e controllo 

secondo le dinamiche di flusso. 

Le  azioni  sono  gli  elementi  costitutivi  delle  attività  e  ne  descrivono  l'esecuzione.  Ogni  azione  può 

accettare input e produrre output (parametri) chiamati token. I token sono collocati su buffer di ingresso 

e di uscita chiamati pin.  

 

Il diagramma delle attività functions of fire safety sytem si configura in modo da proteggere il sistema da 

qualsiasi pericolo di incendio attraverso moltissime misure, tra cui il rilevamento dell'incendio, l’allerta 

degli occupanti, la gestione dei rischi e la notifica ai vigili del fuoco. 

Tale diagramma è suddiviso nei seguenti componenti: 

•  Provide  power  supply:  si  tratta  di  un  alimentatore,  cioè  un  dispositivo  elettrico  che 

fornisce energia elettrica a un carico elettrico; 

•  Dect fire parameter alterations: rileva la presenza di fuoco e parametri di alterazione; 

•  Spread alarm: l'allarme antincendio è un impianto che serve a rilevare e segnalare la presenza di 

un principio di incendio; 

•  Close fire door: sono delle porte a taglia fuoco, tenute chiuse o aperte tutto il tempo, con incidenza 

sui dispositivi di chiusura automatica; 

•  Interrupt methane supply: consente la chiusura della fornitura di metano; 

•  Return lifts to the exit: 

•  Lock lifts: componente che può essere provocato da interruzione di energia elettrica o da guasto 

tecnico, compromettendo il regolare svolgimento dell’attività lavorativa; 

https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_load


 

 

•  Manage water supply: provvede a gestire l’acqua di fornitura; 

•  Stock Water: 

•  Generation air pressurisation: è un generatore di acqua di riserva e d’aria per la pressione e nel 

quale  la pressione dell'aria  all'interno  della  cabina  viene  modificata  (generalmente  alzandola) 

rispetto a quella dell'ambiente circostante; 

•  Pump water: una pompa per acqua è un dispositivo che muove fluidi meccanicamente da un punto 

A ad un punto B; 

•  Dispense water from sprinkler: gli irrigatori permettono di erogare acqua sfruttando la pressione. 

•  Dispense water in manual devices: 

Sotto si riporta il diagramma dell’attività, con la specifica di tutte le componenti sopra descritte: 

 

 
Figure 15­ diagramma dell’attività (Act) 

 

5.1.2 Diagramma a blocchi interno (ibd) 
Il diagramma a blocchi interno è un diagramma strutturale statico di un particolare blocco che mostra i 

suoi contenuti strutturali incapsulati: parti, proprietà, connettori, porte e interfacce. Esso si configura nella 

prospettiva di "scatola bianca" di un blocco incapsulato ("scatola nera"). Dunque, l’ Ibd­ fire safety system 

internal configuration è una configurazione interna del sistema di sicurezza antincendio che permette di 

individuare quali sono meccanismi di rottura di un schema act. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Pressione


 

 

Lo schema è diviso in fonti energetiche, come elettricità, calore, fumo, acqua e segnali, che hanno la 

capacità di scorrere all’interno dei dispositivi che interagiscono tra loro. Inoltre, lo schema IBD descrive 

i componenti che a volte hanno le stesse interazioni ma espresse in modi diversi. 

A volte il guasto del sistema è dovuto agli stessi meccanismi di rottura, ad esempio, l’autoclave che può 

andare incontro a possibilità di rottura causata da una unità centrale o dal UPS per diversi motivi. 

 

La ricerca ha riportato che  si deve partire sempre da output e ritornando indietro a capire quale sia il vero 

problema del componente e se le componenti danneggiate hanno un’interazione diretta o indiretta. 

 

Spesso i componenti hanno bisogno che di una persona fisica che li faccia funzionare. Le cause del loro 

danneggiamento possono anche essere dovute ad un ritardo del personale nella manutenzione o causato 

da guasto all’interno dell’impianto. 

Di seguito si riporta lo schema IBD con l’elenco delle sue componenti: 

 

 
Figura 16­lo schema IBD fire safety system internal configuration 

•  Central control unit:  

•  fornitora elettrica; 

•  UPS: fornitura di energia in interruttibile; 

•  Dialer: è un programma di qualche kilobyte che crea una connessione; 

•  Trasformer: 

•  Smoke detector: 



 

 

•  Heat detector: 

•  Flame detector: 

•  Panel control: è il software per la supervisione di centrali di allarme; 

•  Electrovalve: si tratta di una valvola operata elettro­meccanicamente; 

•  Accumulation tank: i serbatoi di accumulo; 

•  Air compressor: è un macchinario che viene utilizzato per comprimere un gas o un vapore; 

•  Autoclave: è un impianto che ha il compito di far aumentare la pressione dell’acqua; 

•  Manual  signaling  point:  è  il  componente  utilizzato  per  l'inoltro  manuale  dell'allarme. 

L'azionamento  del punto  di  segnalazione  richiede  la  rottura  o  lo  spostamento  di  un  elemento 

frangibile, facente parte della superficie frontale. 

•  Central alarm siren: è un dispositivo di segnalazione acustica e luminosa in grado di avvisarti o 

di allertare i vicini del pericolo; 

•  Optical acoustic sign: Cartello segnaletico di allarme ottico acustico; 

•  Cartello di allarme ottico acustico per uso interno ed esterno; 

•  Escape ruote indicator light: indicatore di via fuga  

•  Occupanti: le persone che svolgono il lavoro all’interno della struttura. 

•  Rescue member: membri del soccorso (vigili del fuoco) 

•  Fire door control device; 

•  Lift looking device; 

•  Methane electrovalve; 

•  Extinguisher; 

•  Sprinkler electrovalve: 

•  Water pipe; 

•  Fire engine connection; 

•  Hydrant; 

•  Reel; 

•  Spinkler nozzle; 

•  Smoke heat e evacuator; 

 

5.2 RISULTATI 
Alla luce di quanto finora presentato e grazie all’applicazione dei diagrammi analizzati come strumenti 

d’uso, è stato possibile impiegare il metodo FMEA per giungere ai risultati di questo lavoro. Prima di 

presentare i risultati nello specifico, si ritiene utile mostrare il modello FMEA nella sua forma generale e 

descriverlo nelle sue componenti base. Le componenti sono: funzioni, elementi, modi, cause, effetti diretti 

ed effetti indiretti. Di seguito si presenta la tabella sintetica: 



 

 

 
Figura 17­ Tabelle Excel “fmea” 

 

 

 

 

5.2.1 A1­PROVIDE POWER SUPPLY: FORNITORE DI 

ALIMENTAZIONE 
 
Grazie  allo  schema  ibd­fire  safety  internal  configuration  (IBD)  è  stato  possibile  individuare  i 

componenti del fornitore di alimentazione. L’elemento principale dell’IBD è il trasformatore. 

Gli elementi che compongono lo schema di provide power supply sono quelli cerchiati in nero: 

 

 

 
Figura 18­lo schema di provide power supply 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema di provide power supply che sono illustrati 

nella foto sottostante: 



 

 

 
Figura 19­lo schema IBD dell’elementi indiretti della funzione “provide electricty supply” 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione (PPS):  

 
Tabella 1­il foglio excel (PPS) 

 

Functios Elements Modes Causes

Mancata alimentazione Rilevatore 

di fumo 

Mancata di alimentazione  unità di controllo centrale 

Mancanza di alimentazione del 

rilevatore di calore

Direct effects Indirect effects

A1-Provide power supply

A1-Provide power 

supply
trasformatore 

Interruzione continuativa
Problema tecnico o incidente sulla rete 

elettrica.

Danneggiamento interno all'impianto mancanza di intervento manutentivo

 assenza dell'avviso dei occupanti

Mancata di alimentazione 

Evacuatore di fumo e di calore

guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

mancanza di alimentazione dell' 

indicatore di vie di fuga

Mancanza di alimentazione della 

sirena di allarme centrale 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua

Mancanza di manutenzione  preventiva guasto nell'isolamento del corpo del trasformatore

Mancata alimenentazione  

Rilevatore di fiamma 



 

 

 
Tabella 2­il foglio Excel del primary elettrcity supply 

 

 
Tabella 3­ il foglio Excel dell'unità centrale 

A1-Provide power 

supply

Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. 

si è verificato un guasto sul tuo impianto. 

distacco a seguito di mancato pagamento.

Mancanza di alimentazione del trasformatore 

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le 

Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni 

armoniche della forma d'onda, e la 

Dissimmetria delle tensioni 

Mancanza di alimentazione dell'unità centrale 

Picchi  di tensione

 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della 

rete elettrica,
Mancanza di alimentazione dell'elettropompa

Rottura della cabina
causata dal condensatore.mancanza di 

intervento manutentivo

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

primary electricty 

supply 

Assorbimento umidità PRESENZA D'ACQUA

Functios

 Mancata alimentazione Ups

Mancanza di alimentazione del Compressore d'aria 

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio, mancanza manutenzione predittiva 

Mancata alimentazione del Dispostivo 

per l'aspetto dell'ascensore 

Mancata alimentazione dell'evacuatore di fumo e di calore 

Guasto elettrico: isolamento dei cavi

A1-Provide power supply

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancata alimentazione dell'autoclave

A1-Provide power 

supply

unità centrale 

elettrica

Deterioramente dei cavi Mancata 

manutenzione di manutentivo 

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito lo scatto dell’interruttore principale

  Mancata comunicazione degli Occupante 

Guasto elettrico: collegamenti

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della 

rete

elettrica, etc. 

 causa può essere ricondotta a dei collegamenti 

allentati. Mancanza di manutenzione 

manutentivo  

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa

guasto dellospruzzatore elettrovalvola

Mancata alimentazione della Sirena di 

allarme centrale,

Mancata alimentazione del dispositivo 

di controllo delle porte  
Mancata alimentazione del generatore d'alimentazione per l'emergenza. 

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati 

sull'energia elettrica.

Mancata alimentazione del generatore d'alimentazione per l'emergenza. 

Mancata alimentazione del  Cartello 

ottico di allarme 

 Mancata alimentazione dell'Indicatore 

di fuga



 

 

 
Tabella 4­il foglio excel dell'UPS 

 

 

 
Tabella 5­il foglio Excel del primary electricty supply 

5.2.2 A2­ Detct fire parameter Alterations: 
Grazie allo schema ibd­fire safety internal configuration è stato riuscito a individuare i componenti del 

rilevatore di alterazione dei parametri. 

L’elemento principale dell’IBD è l’unità di controllo principale. 

Gli elementi che compongono lo schema Dect fire parameter alerations   sono quelli cerchiati in nero: 

Mancata alimentazione dell'unità  

centrale di controllo 

 Guasto del spruzzatore dell'elettrovalvola ;Mancata alimentazione del 

elettropompa; Mancata alimentazine del dispositivo di controllo delle 

porte antincendio ; lift looking devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore ;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

Rottura del trasformatore 

 Mancata alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata alimentazione dell'Evacuatore di fumo e di calore;Mancata 

alimentazione dell'Indicatore di fuga;Mancata alimentazione del 

Cartello ottico di allarme;Mancata alimentazione del Rilevatore di fumo 

;Mancata alimentazione del rilevatore di fiamma ; Mancata 

alimentazione del rilevatore di caloreRottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione 

manutentica  

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Decadimento degli isolanti per umidità o per un 

lungo sovraccarico, o per sovratensioni di 

origine atmosferica, oltre che da una difettosa 

esecuzione degli avvolgimenti.Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva  

A1-Provide power 

supply
UPS 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa 
Mancanza di alimentazione dell'autoclave

Mancata alimentazione del 

compressore dell'aria 
Mancanza di alimentazione dell'autoclave

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  

Segnalazione accidentale o in seguito ad un atto 

di vandalismo.Mancanza di manutenzione di 

predittiva  e manutentiva 

 la batteria è scarica 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il 

tempo . Mancanza di manutenzione 

manutentiva  e predittiva

A1-Provide power 

supply

Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. 

si è verificato un guasto sul tuo impianto. 

distacco a seguito di mancato pagamento.

Mancanza di alimentazione del trasformatore 

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le 

Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni 

armoniche della forma d'onda, e la 

Dissimmetria delle tensioni 

Mancanza di alimentazione dell'unità centrale 

Picchi  di tensione

 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della 

rete elettrica,
Mancanza di alimentazione dell'elettropompa

Rottura della cabina
causata dal condensatore.mancanza di 

intervento manutentivo

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

primary electricty 

supply 

Assorbimento umidità PRESENZA D'ACQUA

Functios

 Mancata alimentazione Ups

Mancanza di alimentazione del Compressore d'aria 



 

 

 
Figura 20­lo schema IBD della funziona del “dect fire parameter alterations” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema di Dect fire parameter alterations che sono 

illustrati nella foto sottostante: 

 

 
Figura 21­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione dect fire paramet 

 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione (DFPA):  



 

 

 

 
Tabella 6­ il foglio Excel dell'unità centrale 

 

Tabella 7­il foglio excel dell'UPS 

 

 

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni demlla 

rete

elettrica, etc. manutenzione accidentale 

Mancata 

alimentazione della 

Sirena di allarme 

centrale,

  Mancata comunicazione degli 

Occupante 

Elements Modes Causes Direct effects Indirect effectsFunctios

Guasto elettrico: isolamento dei cavi
Deterioramente dei cavi Mancata 

manutenzione di manutentiva 

Mancata 

alimentazione 

dell'elettropompa

Mancata alimentazione 

dell'autoclave

guasto 

dellospruzzatore 

elettrovalvola

Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito lo scatto dell’interruttore principale

Mancata 

alimentazione del 

Dispostivo per 

l'aspetto 

dell'ascensore 

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

Guasto elettrico: collegamenti

 la causa può essere ricondotta a dei 

collegamenti allentati. Va Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

A2-Detct fire parameter alterations

Mancata 

alimentazione del  

Cartello ottico di 

allarme 

 Mancata 

alimentazione 

dell'Indicatore di 

fuga

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

Mancata 

alimentazione del 

dispositivo di 

controllo delle porte  

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. mancanza manutenzione preventiva

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati 

sull'energia elettrica,

unità centrale 

elettrica

Rottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione 

manutentica  

Functios

A2-Detct fire parameter alterations UPS 

 la batteria è scarica 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il 

tempo . Mancanza di manutenzione 

manutentiva  e predittiva

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  

Segnalazione accidentale o in seguito ad un atto 

di vandalismo.Mancanza di manutenzione di 

predittiva  e manutentiva 

Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancata 

alimentazione 

dell'elettropompa 

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

Mancata 

alimentazione del 

compressore 

dell'aria 

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Mancata 

alimentazione 

dell'unità  centrale di 

controllo 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

Rottura del trasformatore 

Decadimento degli isolanti per umidità o per un 

lungo sovraccarico, o per sovratensioni di 

origine atmosferica, oltre che da una difettosa 

esecuzione degli avvolgimenti.Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva  

 Mancata 

alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata alimentazione 

dell'Evacuatore di fumo e di 

calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello ottico di 

allarme;Mancata alimentazione del 

Rilevatore di fumo ;Mancata 

alimentazione del rilevatore di 

fiamma ; Mancata alimentazione del 

rilevatore di calore



 

 

 

Tabella 8­il foglio excel del primary electricty supply 

 

 
Tabella 9­il foglio excel manual signaling point 

 
Tabella 10­il foglio del Excel del rilevatore 

A2-Detct fire parameter alterations

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. 

si è verificato un guasto sul tuo impianto. 

distacco a seguito di mancato pagamento.

primary electricty 

supply 

Modes Causes

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le 

Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni 

armoniche della forma d'onda, e la 

Dissimmetria delle tensioni .

Rottura della cabina
causata dal condensatore. Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

Mancata 

allimentazione Ups

Mancanza di alimentazione 

dell'unità centrale 

Mancanza di alimentazione 

dell'elettropompa

Mancanza di alimentazione del 

Compressore d'aria 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua 

Mancanza di alimentazione del 

trasformatore 

Indirect effectsDirect effectsFunctios Elements

2-Assorbimento Di umidità Presenza d'acqua 

Manual signalling 

point
Detct fire parameter alterations

Rottura del  pulsante 

Mancanza del servizio elettrico

Problema tecnico o incidente sulla rete 

elettrica.mancanza di manutenzione 

manutentiva o preventiva  

causata dal condensatore. Mancanza 

manutenzione preventiva e manutentiva

Le cause possono essere molteplici: domanda 

eccessiva di energia elettrica, temporali e 

fulmini, ghiaccio sulle linee elettriche o caduta 

di rami e oggetti sulla linea di distribuzione .

Guasto d'usura

Rottura della cabina 

Functios Elements Modes Causes Direct effects

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio.  Mancanza manutenzione preventiva

Mancata 

alimentazione 

dell'unità  centrale di 

controllo 

rottura dei filo. Mancanza di manutentizione 

manutentiva

Guasto dell'allarme acustico
batteria in esaurimento o danneggiata 

mancanza di manutenzione manutentiva

Indirect effects

Mancanza di connessione interruzione della rete 

Guasto della trasformatore 

FULMINEEventi naturali 

Mancanza di manutenzione manutentiva o 

preventiva 

Mancanza di collegamento 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

Mancata 

alimentazione 

dell'unità  centrale di 

controllo 

Mancanza di collegamento 
rottura dei filo mancanza di manutenzione 

manutentiva 

PRESENZA D'ACQUA

batteria in esaurimento o danneggiata 

mancanza di manutenzione preventiva 

Rottura del  pulsante Mancanza di manutenzione manutentiva 

Assorbimento DI umidità

CAUSE NATURALI

Danneggiamenti del fusibile interno

GUASTO DELL'ALLARME ACUSTICO 

 Guasto di isolatori

 Mancanza di connessione 

FULMINE

BLACK OUT

Le cause possono essere molteplici: domanda 

eccessiva di energia elettrica, temporali e 

fulmini, ghiaccio sulle linee elettriche o caduta 

di rami e oggetti sulla linea di distribuzione

Guasto della trasformatore Problema tecnico o incidente sulla rete elettrica

OBSOLETO
Mancanza di manutenzione 

interruzione della rete 

Detct fire parameter alterations Rilevatore di fumo 

Functions Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects



 

 

 
Tabella 11­ il foglio Excel del rilevatore di calore 

 
Tabella 12­il foglio Excel del rilevatore delle fiamme 

 

 

5.2.3 A3­ Gestire i segnali di flusso nei dispositivi di protezione 

L’elemento principale dell’IBD è il dialer, che consente il passaggio all’inverso da un output/input fino 

ad arrivare alla prima fornitura di elettricità. 

Gli elementi che compongono lo schema Handle signals flow in protective sono quelli cerchiati in nero: 

RILEVATORE DI 

CALORE 
detct fire parameter alterations

Mancata 

alimentazione 

dell'unità  centrale di 

controllo 

2-Assorbimento umidità

Functios Elements Modes Causes

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

4-Guasti d'usura 

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

5-Fenomeno naturale 

6-Danneggiamento del fusibile interno 

Rottura del pulsante del pulsante interno 

Mancanza di collegamento 
rottura dei filo mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Fulmine 

Usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un 

alzacristallo elettrico,Segnalazione accidentale 

o in seguito ad un atto di vandalismo, mancanza  

di manutenzione manutentiva o preventiva

GUASTO DELL'ALLARME ACUSTICO 
batteria in esaurimento o danneggiata 

mancanza di manutenzione preventiva 

Presenza d'acqua 

Danneggiamento interno all'impianto Mancanza di manutenzione manutentiva 

Le cause possono essere molteplici: domanda 

eccessiva di energia elettrica, temporali e 

fulmini, ghiaccio sulle linee elettriche o caduta 

di rami e oggetti sulla linea di distribuzione

3-BLACK OUT

Direct effects Indirect effects

Elements

2-Assorbimento umidità Fuoriscita d'acqua 

detct fire parameter alterations fiamma detctor

 Mancata 

alimentazione 

dell'unità centrale 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore 

delle vie fuga

Indirect effects

5-BLACK OUT
l blackout, ovvero la mancanza di corrente 

elettrica.

Gli sbalzi di tensione elettrica sono un 

fenomeno piuttosto comune che può 

presentarsi sia in impianti elettrici residenziali 

che per uso industriale. Si tratta di un 

improvviso abbassamento del valore della 

tensione

Functios Modes

Rottura interna.mancanza di manutenzione 

manutentiva o preventiva 

6-FENOMENO NATURALE fulmine

7-Guasto dell'allarme acustico

8-Problematiche inerenti la pulsantiera.

4-OBSOLETO Mancanza di manutenzione manutentiva 

Mancanza di manutenzione manutentiva 

3-Picchi di tensione e corrente 

Causes Direct effects



 

 

 
Figura 22­lo schema della funzione Handle signals flow in protettive 

Gli elementi  indiretti sono cerchiati in verde dello schema Handle signals flow in protective che sono 

illustrati nella foto sottostante: 

 
Figura 23­­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione Handle signals flow in protettive 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione (HSPD):  



 

 

 
Tabella 13 ­il foglio Excel della connessione 

 

 

 
Tabella 14­il foglio Excel dell’unità centrale 

 

I malfunzionamenti del softwar
I malfunzionamenti del software dipendono dal fatto che qualunque tipo di 

disturbo elettrico.

 Interruzione del servizio 
 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. si è verificato un guasto sul 

tuo impianto. distacco a seguito di mancato pagamento.

Functios Functios Functios Functios

A3-Handle signals 

flow in protective 

devices

DIALER 

Danneggiamento dei sistemi informatici 

FunctiosFunctios

può surriscaldarsi a causa di un flusso d'aria insufficiente a causa di polvere o 

detriti che bloccano le prese d'aria. Mancaza di manutenzione manutentiva 

I GUASTI DI USURA
Processo di invecchiamento del sistema o del componente, in riferimento al 

suo periodo di esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua. 

Mancanza di segnali per  i Vigili 

del fuoco 

Mancanza di segnale Reel

Mancanza di segnali hydrant

Mancanza Collegamento dei 

vigili del fuoco 

L’aumento di complessità della tecnologia ha spesso come conseguenza 

anche una crescita della sensibilità di disturbi

I danneggiamenti dell’hardware

Mancata disponibilità di servizi basati sull'energia elettrica,black-out

unità centrale 

elettrica

A3-Handle signals 

flow in protective 

devices

 Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

I guasti per usura
Processo di invecchiamento del sistema o del componente, in riferimento al 

suo periodo di esercizio. mancanza manutenzione preventiva
Mancata alimentazione del 

dispositivo di controllo delle 

porte  

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

guasto dellospruzzatore 

elettrovalvola

Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di 

calore 

Mancata alimentazione del 

Dispostivo per l'aspetto 

dell'ascensore 

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito

Functios Elements

Guasto elettrico: collegamenti
 la causa può essere ricondotta a dei collegamenti allentati. Va Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

lo scatto dell’interruttore principale

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa

Mancata alimentazione 

dell'autoclave

Modes Causes Direct effects Indirect effects

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni demlla rete

elettrica, etc. manutenzione accidentale 

  Mancata comunicazione degli Occupante 

Guasto elettrico: isolamento dei cavi Deterioramente dei cavi Mancata manutenzione di manutentiva 

Mancata alimentazione della 

Sirena di allarme centrale,

Mancata alimentazione del  

Cartello ottico di allarme 



 

 

 
Tabella 15­il foglio Excel dell'UPS 

 

Tabella 16­ il foglio Excel del primary electricty supply 

 

 
Tabella 17­ il foglio Excel del trasformatore 

Decadimento degli isolanti per umidità o per un lungo sovraccarico, o per 

sovratensioni di origine atmosferica, oltre che da una difettosa esecuzione 

degli avvolgimenti.Mancanza di manutenzione manutentiva 

I guasti per usura
Processo di invecchiamento del sistema o del componente, in riferimento al 

suo periodo di esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva  

 Mancata alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata alimentazione 

dell'Evacuatore di fumo e di 

calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello ottico 

di allarme;Mancata 

alimentazione del Rilevatore di 

fumo ;Mancata alimentazione 

del rilevatore di fiamma ; 

Mancata alimentazione del 

rilevatore di calore

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

Mancata alimentazione del 

compressore dell'aria 

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

A3-Handle signals 

flow in protective 

devices

UPS 

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa 

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più frequenti del 

malfunzionamento o  Segnalazione accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo.Mancanza di manutenzione di predittiva  e manutentiva 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancata alimentazione dell'unità  

centrale di controllo 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle 

porte antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di 

calore ;guasto della centrale di 

allarme  ;guasto del cartello 

ottico ;mancata 

connessione;guasto 

Rottura del trasformatore 

 la batteria è scarica 
l'efficienza delle batterie diminuisce con il tempo . Mancanza di 

manutenzione manutentiva  e predittiva

Rottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione manutentica  

primary electricty 

supply 

A3-Handle signals 

flow in protective 

devices

Mancata allimentazione Ups

Mancanza di alimentazione 

dell'unità centrale 

Mancanza di alimentazione 

dell'elettropompa

I guasti per usura
Processo di invecchiamento del sistema o del componente, in riferimento al 

suo periodo di esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva 
Mancanza di alimentazione del 

Compressore d'aria 
Assorbimento umidità Presenza d'acqua 

Functios Elements Modes Causes

 Interruzione del servizio 
 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. si è verificato un guasto sul 

tuo impianto. distacco a seguito di mancato pagamento.

Disturbi della linea elettrica
 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le Fluttuazioni di frequenza, le 

Distorsioni armoniche della forma d'onda, e la Dissimmetria delle tensioni 

Picchi  di tensione

 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete elettrica. Mancaza di 

manutenzione man ute

Rottura della cabina
causata dal condensatore. Mancanza di manutenzione predittiva o 

manutentiva

Indirect effectsDirect effects

Mancanza di alimentazione del 

trasformatore 

Mancata di alimentazione  

unità di controllo centrale 

Danneggiamento interno all'impianto mancanza di intervento manutentivo   Mancanza alimentazione Cartello ottico di allarme 

guasti per usura

Le cause possono essere molteplici: domanda eccessiva di energia elettrica, 

temporali e fulmini, ghiaccio sulle linee elettriche o caduta di rami e oggetti 

sulla linea di distribuzione

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, in 

riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

mancanza di alimentazione 

dell' indicatore di vie di fuga

Mancata alimentazione 

Rilevatore di fumo 

Mancata di alimentazione 

Evacuatore di fumo e di 

calore

Assorbimento umidità Presenza d'acqua

Mancata alimenentazione  

Rilevatore di fiamma 

Mancanza di alimentazione 

del rilevatore di calore

Mancanza di alimentazione 

della sirena di allarme 

Problema tecnico o incidente sulla rete elettrica.Interruzione continuativa 

 assenza dell'avviso degli 

occupanti

A3-Handle signals 

flow in protective 

devices

trasformatore 

 guasto nell'isolamento del corpo del trasformatore Mancanza di manutenzione  preventiva

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Abbassamenti e micro-interruzioni 



 

 

5.2.4 A4­ SPREAD ALARM 

L’elemento principale dell’IBD è l’occupante. 

Gli elementi che compongono lo schema spread alarm sono quelli cerchiati in nero: 

 
Figura 24­ lo schema della funzione spread alarm 

Gli elementi  indiretti  sono cerchiati  in verde dello  schema  spread alarm che sono  illustrati nella  foto 

sottostante: 

 
Figura 25­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione spread alarm 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione spread alarm: 



 

 

 
Tabella 18­il foglio excel del cartello ottico di allarme 

 
Tabella 19­ il foglio excel dell'indicatore delle vie di fuga 

Assenza dell'avviso degli 

occupanti

Mancanza 

degl'estintori 

Direct effects Indirect effects

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva 

fulmine o nebbia o microrganismi o polvere. 

Manutenzione accidentale 

Disattenzioni e dimenticanze
Mancanza di manutenzione preventiva e 

manutentiva o accidentale 

 Batteria scarica Mancanza di manutenzione preventiva 

Cartello ottico di 

allarme 

Mancanza di illuminazione

I danneggiamenti dell’hardware causati  dei 

microcircuiti.Mancanza di manutenzione 

manutentiva

Il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo.Mancanza di manutenzione 

manutentiva o preventiva 
Assorbimento umidità Presenza d'acqua.

I malfunzionamenti del softwar

I malfunzionamenti del software dipendono dal 

fatto che qualunque tipo di disturbo

elettrico oo una configurazione 

errata.Manutenzione accidentale 

 Danneggiamenti dell’hardware

Mancanza di manutenzione manutentiva

I guasti per usura

Distrubi della linea causate di norma da corto circuito

A4-Spread alarm 

Mancanza serraggio delle morsettiere e delle 

Functios Elements Modes Causes

Eventi naturali 

Direct effects Indirect effects

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione manutentiva

Distrubi della linea causate di norma da corto circuito

A4-Spread alarm 
INDICATORI DELLE VIE 

FUGA

Il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo,Mancanza di manutenzione 

predittiva o manutentiva 

assenza dell'avviso degli 

occupanti

mancanza 

degl'estintori 

 Danneggiamenti dell’hardware

I danneggiamenti dell’hardware causati  dei 

microcircuiti.Mancanza di manutenzione 

manutentivo

I malfunzionamenti del softwar

I malfunzionamenti del software dipendono dal 

fatto che qualunque tipo di disturbo

elettrico oo una configurazione errata.

Disattenzioni e dimenticanze Manutenzione accidentale 

Functios Elements Modes Causes

Assorbimento umidità Presenza d'acqua

Effetti dei disturbi elettrici sugli apparati 

informatici
Dovuti a disturbi di alimentazione

Mancanza di illuminazione Mancanza di intervento predittiva



 

 

 

Tabella 20­ il foglio excel della sirena di allarme 

 
Tabella 21­il foglio excel dell'UPS 

I danneggiamenti dell’hardware causati  dei 

microcircuiti. Mancanza di manutenzione 

manutentiva

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo. mancanza di intervento 

predittiva o manutentiva

Sirena di allarme  A4-Spread alarm 

Direct effects Indirect effects

Black out

l black-out può essere causato accidentalmente dal 

produttore/distributore di energia elettrica, da 

eventi atmosferici o catastrofi naturali, oppure a 

livello locale, da problemi dell’impianto elettrico, da 

guasti di apparecchiature 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva

 assenza dell'avviso degli 

occupanti

mancanza 

degl'estintori 

I malfunzionamenti del softwar

I malfunzionamenti del software dipendono dal 

fatto che qualunque tipo di disturbo

elettrico o una configurazione errata .

Eventi naturali fulmine o microorganisimi 

 la sirena rimanga muta

 l’alimentazione si sia interrotta o bisogna sostituire 

le pile. Mancanza di manutenzione predittiva o 

manutentiva

Functios Elements Modes Causes

Assorbimento umidità Presenza d'acqua 

 Danneggiamenti dell’hardware

Manutenzione alla sirena della batteria

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo.Mancanza di manutenzione di 

predittiva  e manutentiva 

A4-Spread alarm UPS 

 la batteria è scarica 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il tempo . 

Mancanza di manutenzione manutentiva  e 

predittiva
Mancata alimentazione del 

compressore dell'aria 

Mancanza di 

alimentazione 

dell'autoclave

Mancata alimentazione dell'unità  

centrale di controllo 

 Guasto del 

spruzzatore 

dell'elettrovalvola 

;Mancata 

alimentazione del 

elettropompa; 

Mancata 

alimentazine del 

dispositivo di 

controllo delle porte 

antincendio ; lift 

looking 

devices;Mancata 

alimentazione 

dell'evacuatore di 

fumo e di calore 

;guasto della 

centrale di allarme  

;guasto del cartello 

ottico ;mancata 

connessione;guasto 

dell'indicatore delle 

vie fuga

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo.Mancanza di manutenzione di 

predittiva  e manutentiva 

 Mancata alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata 

alimentazione 

dell'Evacuatore di 

fumo e di 

calore;Mancata 

alimentazione 

dell'Indicatore di 

fuga;Mancata 

alimentazione del 

Cartello ottico di 

allarme;Mancata 

alimentazione del 

Rilevatore di fumo 

;Mancata 

alimentazione del 

rilevatore di fiamma 

; Mancata 

alimentazione del 

rilevatore di calore

Rottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione 

manutentica  

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Rottura del trasformatore 

Decadimento degli isolanti per umidità o per un 

lungo sovraccarico, o per sovratensioni di origine 

atmosferica, oltre che da una difettosa 

esecuzione degli avvolgimenti.Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa 

Mancanza di 

alimentazione 

dell'autoclave

Indirect effectsFunctios Elements Modes Causes Direct effects

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva  



 

 

 

 
Tabella 22­il foglio Excel primary electricty supply 

 

Tabella 23­ il foglio escel del trasfprmatore 

Mancanza di 

alimentazione del 

trasformatore 

Mancanza di 

alimentazione 

dell'unità centrale 

Mancanza di 

alimentazione 

dell'elettropompa

Direct effects

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. si 

è verificato un guasto sul tuo impianto. distacco a 

seguito di mancato pagamento.

Disturbi della linea elettrica

Picchi  di tensione
 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete 

Rottura della cabina
causata dal condensatore. Mancanza di 

manutenzione predittiva

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

manutentiva  

Modes Causes

primary electricty 

supply 

Indirect effects

 Interruzione del servizio 

A4-Spread alarm 

Functios Elements

Mancata allimentazione Ups

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le 

Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni armoniche 

della forma d'onda, e la Dissimmetria delle 

tensioni 

Mancanza di 

alimentazione del 

Compressore d'aria 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua 

Mancanza di alimentazione 

del rilevatore di calore

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Abbassamenti e micro-interruzioni 

Le cause possono essere molteplici: domanda 

eccessiva di energia elettrica, temporali e fulmini, 

ghiaccio sulle linee elettriche o caduta di rami e 

oggetti sulla linea di distribuzione

A4-Spread alarm trasformatore 

guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione  manutentiva

Presenza d'acqua
Mancata alimenentazione  

Rilevatore di fiamma 

 guasto nell'isolamento del corpo del 

trasformatore
Mancanza di manutenzione  preventiva

Interruzione continuativa Problema tecnico o incidente sulla rete elettrica.

Mancata di alimentazione 

 assenza 

dell'avviso degli 

occupanti

Mancanza di alimentazione 

della sirena di allarme 

centrale 

Danneggiamento interno all'impianto Mancanza di intervento predittiva 
  Mancanza alimentazione 

Cartello ottico di allarme 

Mancanza di alimentazione 

dell' indicatore di vie di fuga

Mancata alimentazione 

Rilevatore di fumo 

Mancata di 

alimentazione  

unità di controllo 

centrale 
Assorbimento umidità



 

 

 
Tabella 24­ il foglio excel dell'unità centrale 

5.2.5 A5­ Funzione delle chiusure delle porte antincendio 
L’elemento principale dell’IBD è” il Generatore di alimentazione di emergenza”, che consente il 

passaggio all’inverso da un output/input fino ad arrivare alla prima fornitura di elettricità. 
Gli elementi che compongono lo schema “close fire doors” sono quelli cerchiati in nero: 

 
Figura 26­ lo schema della funzione “chiusure delle porte antincendio” 

Mancata alimentazione della 

Sirena di allarme centrale,

Mancata alimentazione del 

dispositivo di controllo delle 

porte  

A4-Spread alarm 
unità centrale 

elettrica

Guasto elettrico: isolamento dei cavi
Deterioramente dei cavi Mancata manutenzione 

di predittiva 

Mancata alimentazione del 

Dispostivo per l'aspetto 

dell'ascensore 

Mancata 

alimentazione del 

generatore 

d'alimentazione per 

l'emergenza. 
 causa può essere ricondotta a dei collegamenti 

allentati

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete

elettrica, etc. 

  Mancata 

comunicazione degli 

Occupante 

Mancata alimentazione del  

Cartello ottico di allarme 

 Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito lo scatto dell’interruttore principale

Guasto elettrico: collegamenti

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa

Mancata 

alimentazione 

dell'autoclave

guasto dellospruzzatore 

elettrovalvola

Mancata 

alimentazione 

dell'evacuatore di 

fumo e di calore 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

Mancata 

alimentazione del 

generatore 

d'alimentazione per 

l'emergenza. 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio, mancanza manutenzione manutentiva 

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati sull'energia 

elettrica,



 

 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema “close fire doors” che sono illustrati nella foto 

sottostante: 

 
Figura 27­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione “close fire doors” 

 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione close fire doors: 
 

 
Tabella 25­ il foglio excel del generatore di alimentazione di emergenza 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

A5 - chiusure delle 

porte antincendio 

Generatore di 

alimentazione di 

emergenza 

Rottura della chiave di chiusura porta 

Sfilamento del cavo di alimentazione 

Rottura del pulsante salita/ discesa 

Rottura del pulsante di emergenza 

Sfilamento della spina di alimentazione 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione 

preventiva 

mancanza di manutenzione manutentiva



 

 

 

Tabella 26­ il foglio Excel del dispositivo di controllo delle porte antincendio 

 
Tabella 27­il foglio excel dell'unità centrale elettrica 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

DIALER

Fulmini 

Rottura del  pulsante manuale 
Mancanza di manutenzione  predittiva  

guasto d'allarme acustico
Mancanza di manutenzione del predittiva e 

manutentiva  

BLACK OUT

l black-out può essere causato 

accidentalmente dal 

produttore/distributore di energia elettrica, 

da eventi atmosferici o catastrofi naturali, Dispositivo di 

controllo delle porte 

antincendio 

A5 - chiusure delle 

porte antincendio 

Guasto del generatore 

Generatore di alimentazione di 

emergenza

Picchi di tensione e corrente 

Le cause più frequenti sono le manovre di 

commutazione automatica della rete, o

la disconnessione improvvisa di carichi 

induttivi, come grossi motori elettrici.Una

causa meno frequente, ma dagli effetti 

disastrosi, sono i fulmini che colpiscono le

linee aeree di distribuzione.

DISTRUBI DELLA LINEA ELETTRICA

Rottura del sensore elemagnatico 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancata manutenzione di 

manutentiva 

causate di norma da corto circuito

CAUSE NATURALI

Mancanza di rete internet

guasto dellospruzzatore 

elettrovalvola

Mancata alimentazione del 

Dispostivo per l'aspetto 

dell'ascensore 

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. 

Mancata alimentazione del  

Cartello ottico di allarme 

Mancata alimentazione dell'evacuatore di 

fumo e di calore 

Deterioramente dei cavi Mancata 

manutenzione di manutentiva 

Mancata alimentazione 

Guasto elettrico: sovraccarico del 

circuito
lo scatto dell’interruttore principale

Mancata alimentazione della 

Sirena di allarme centrale,

A5-chiusure delle porte antincendio

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

unità centrale 

elettrica

Guasto elettrico: isolamento dei cavi

A5 - chiusure delle 

porte antincendio 

Mancata alimentazione dell'autoclave

Guasto elettrico: collegamenti
 causa può essere ricondotta a dei 

collegamenti allentati

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni 

demlla rete

elettrica, etc. manutenzione accidentale 

  Mancata comunicazione degli Occupante 

 Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

Mancata alimentazione del 

dispositivo di controllo delle 

porte  

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. mancanza 

manutenzione preventiva

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati 

sull'energia elettrica,



 

 

 
Tabella 28­ il foglio excel dell'UPS 

 
Tabella 29­ il foglio excel del primary electricity supply 

5.2.6 A6­ Funzione interruzione del metano 
L’elemento principale dell’IBD è” il Generatore di alimentazione di emergenza”, che consente il 

passaggio all’inverso da un output/input fino ad arrivare alla prima fornitura di elettricità. 
Gli elementi che compongono lo schema “interrupt methane supply” sono quelli cerchiati in nero: 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il 

tempo . Mancanza di manutenzione 

manutentiva  e predittiva

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

 Guasto del spruzzatore dell'elettrovalvola 

;Mancata alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del dispositivo di 

controllo delle porte antincendio ; lift 

looking devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore ;guasto 

della centrale di allarme  ;guasto del cartello 

ottico ;mancata connessione;guasto 

dell'indicatore delle vie fuga

Rottura del trasformatore 

decadimento degli isolanti per umidità o 

per un lungo sovraccarico, o per 

sovratensioni di origine atmosferica, oltre 

che da una difettosa esecuzione degli 

avvolgimenti.Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva  

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso 

più frequenti del malfunzionamento o  

Segnalazione accidentale o in seguito ad un 

atto di vandalismo.Mancanza di 

manutenzione di predittiva  e manutentiva 

Mancata alimentazione dell'unità  

centrale di controllo 

UPS 

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa 

 la batteria è scarica 

A5 - chiusure delle 

porte d'antincendio

 Mancata alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata alimentazione dell'Evacuatore di 

fumo e di calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello ottico di 

allarme;Mancata alimentazione del 

Rilevatore di fumo ;Mancata alimentazione 

del rilevatore di fiamma ; Mancata 

alimentazione del rilevatore di calore
Rottura del condensatore/Guasto 

nella sezione inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione 

manutentica  

Mancanza di alimentazione dell'autoclave

Mancata alimentazione del 

compressore dell'aria 
Mancanza di alimentazione dell'autoclave

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Functios Elements Modes Causes Indirect effects

A5 - chiusure delle 

porte d'antincendio 

 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati 

contemporaneamente. si è verificato un 

guasto sul tuo impianto. distacco a seguito 

di mancato pagamento.

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, 

le Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni 

armoniche della forma d'onda, e la 

Dissimmetria delle tensioni , mancanza di 

manutenzione manutentiva o accidentale 

Picchi  di tensione

Direct effects

Presenza d'acqua 

primary electricty 

supply 

Mancanza di alimentazione del 

trasformatore 

Mancanza di alimentazione dell'unità 

centrale 

Mancanza di alimentazione 

dell'elettropompa

Mancanza di alimentazione del 

Compressore d'aria 
Assorbimento umidità

 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni 

della rete elettrica, manutenzione 

accidentale 

Rottura della cabina
causata dal condensatore. Mancanza di 

manutenzione manutentiva

I guasti per usura
Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

Mancata allimentazione Ups



 

 

 
Figura 28­ ­ lo schema della funzione “interrupt methane supply” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema “Interrupt methane supply” che sono illustrati 

nella foto sottostante: 



 

 

 
Figura 29­­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione “interrupt methane supply” 

 
Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “interrupt methane supply”: 

 
Tabella 30­il foglio excel del generatore d’alimentazione 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

A6-Interrupt methane 

A6-Interrupt methane 

Generatore di 

alimentazione di 

emergenza 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione di preventiva

Rottura della chiave di chiusura 

porta 

Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

Sfilamento della spina di 

alimentazione 

Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

Sfilamento del cavo di 

alimentazione 

Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

Rottura del pulsante salita/ discesa 
Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

Rottura del pulsante di emergenza 



 

 

 

Tabella 31­il foglio excel dell’elettrovalvola a metano 

 

Tabella 32­il foglio Excel dell’UPS 

Rottura della valvola 

Mancanza di manutenzione di predittiva e 

manutentiva 

A6-Interruzione del ciclo del 

metano

Elettrovalvola a 

metano

Rottura dell'impianto di emergenza Mancanza di manutenzione di manutentiva

Rottura del  pulsante manuale 
Mancanza di manutenzione manutentiva e 

preventiva

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancata manutenzione manutentiva 

Cause naturali 
Fulmine o microrganismi  . Manutenzione 

accidentali

Black-out

a eccessiva d’energia elettrica, temporali, presenza 

di ghiaccio sulle linee.

Sganci volontari
Mancata alimentazione o rottura interna. 

Mancanza di manutenzione manutentiva 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancanza di alimentazione 

A6-Interruzione del ciclo del 

metano
UPS 

Rottura del trasformatore 

decadimento degli isolanti per umidità o per un 

lungo sovraccarico, o per sovratensioni di origine 

atmosferica, oltre che da una difettosa esecuzione 

degli avvolgimenti.Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutenzione preventiva  

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo.Mancanza di manutenzione di 

predittiva  e manutentiva 

Mancata alimentazione del 

compressore dell'aria 

Mancata alimentazione 

3-Assorbimento umidità

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancata alimentazione 

dell'unità  centrale di 

controllo 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del dispositivo 

di controllo delle porte antincendio ; 

lift looking devices;Mancata 

alimentazione dell'evacuatore di fumo 

e di calore ;guasto della centrale di 

allarme  ;guasto del cartello ottico 

;mancata connessione;guasto 

dell'indicatore delle vie fuga

 Mancata alimentazione del 

Trasformatore 

Mancata alimentazione 

dell'Evacuatore di fumo e di 

calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello ottico di 

allarme;Mancata alimentazione del 

Rilevatore di fumo ;Mancata 

alimentazione del rilevatore di fiamma 

; Mancata alimentazione del 

rilevatore di calore

Rottura del condensatore/Guasto 

nella sezione inverter/ 

raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti.Mancanza di manutenzione 

manutentica  

 la batteria è scarica 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il tempo . 

Mancanza di manutenzione manutentiva  e 

predittiva

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

Fuoriscita dell'acqua



 

 

 
Tabella 33­il foglio Excel dell’unità centrale elettrica 

 

Tabella 34­il foglio Excel del trasformatore 

Mancata alimentazione dell'autoclave

Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore 

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Guasto elettrico: sovraccarico del 

circuito
lo scatto dell’interruttore principale

A6-Interruzione del ciclo del 

metano

unità centrale 

elettrica

Mancata alimentazione 

dell'elettropompa

guasto dellospruzzatore 

elettrovalvola

Mancata alimentazione del 

Dispostivo per l'aspetto 

dell'ascensore 

Mancata alimentazione della 

Sirena di allarme centrale,

Mancata alimentazione del  

Cartello ottico di allarme 

Guasto elettrico: isolamento dei 

cavi

Deterioramente dei cavi Mancata manutenzione di 

manutentiva 

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni demlla rete

elettrica, etc. manutenzione accidentale 

  Mancata comunicazione degli Occupante 

 Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

Mancata alimentazione del 

dispositivo di controllo delle 

porte  

Mancata alimentazione del 

generatore d'alimentazione per 

l'emergenza. 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. mancanza manutenzione preventiva

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati sull'energia 

elettrica,

Guasto elettrico: collegamenti
 causa può essere ricondotta a dei collegamenti 

allentati

Functios Elements Modes Causes Direct effects

A6-Interruzione del ciclo del 

metano
Trasformatore 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua

Interruzione continuativa 
Problema tecnico o incidente sulla rete elettrica.

Mancata di alimentazione 

Mancanza di 

alimentazione del 

rilevatore di calore

Indirect effects

 assenza dell'avviso degli 

occupanti

Mancanza di 

alimentazione della 

Danneggiamento interno 

all'impianto
Mancanza di manutenzione manutentiva

  Mancanza alimentazione 

Cartello ottico di allarme 

guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o 

del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva Mancanza di 

alimentazione dell' 

indicatore di vie di fuga

Abbassamenti e micro-interruzioni 

Le cause possono essere molteplici: domanda 

eccessiva di energia elettrica, temporali e fulmini, 

ghiaccio sulle linee elettriche o caduta di rami e 

oggetti sulla linea di distribuzione. Manutenzione 

accidentale Mancata alimentazione 

Rilevatore di fumo 

Mancata di alimentazione  unità 

di controllo centrale 

Mancata alimenentazione  

Rilevatore di fiamma 

 Guasto nell'isolamento del corpo 

del trasformatore

Mancanza di manutenzione  preventiva o 

manutentiva



 

 

 

Tabella 35­il foglio Excel del primary electricty supply 

 

 

 

5.2.7 A7­ Funzione del dispositivo per l’aspetto dell’ascensore 
L’elemento  principale  dell’IBD  è”  il  Generatore  di  alimentazione  di  emergenza”,  che  consente  il 

passaggio all’inverso da un output/input fino ad arrivare alla prima fornitura di elettricità. 
Gli elementi che compongono lo schema “Return lifts to the exit” sono quelli cerchiati in nero: 

 
Figura 30­ lo schema della funzione “ “lift locking devices” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema “Return lifts to the exit foor” che sono 

illustrati nella foto sottostante: 

Indirect effects

 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. si 

è verificato un guasto sul tuo impianto. distacco a 

seguito di mancato pagamento.

Functios Elements Modes Causes Direct effects

A6-Interruzione del ciclo del 

metano

primary electricty 

supply 
Mancata allimentazione Ups

Mancanza di alimentazione del 

trasformatore 

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le 

Fluttuazioni di frequenza, le Distorsioni armoniche 

della forma d'onda, e la Dissimmetria delle tensioni 

, mancanza di manutenzione manutentiva o 

accidentale 

Mancanza di alimentazione dell'unità 

centrale 

Picchi  di tensione

 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete 

elettrica, manutenzione accidentale 

Mancanza di alimentazione 

dell'elettropompa
Rottura della cabina

causata dal condensatore. Mancanza di 

manutenzione manutentiva

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancata manutenzione di preventiva  

Mancanza di alimentazione del 

Compressore d'aria 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua 



 

 

 

Figura 31­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione “lift locking devices ” 

 

 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “Return lifts to the exit”: 

 
Tabella 36­il foglio Excel del" generatore di alimentazione di emergenza" 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

A7-Return lifts to the 

floor

Generatore di 

alimentazione di 

emergenza 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Rottura della chiave di chiusura porta 

Sfilamento della spina di alimentazione 

Sfilamento del cavo di alimentazione 

Rottura del pulsante salita/ discesa 

Rottura del pulsante di emergenza 

Mancanza di manutenzione manutentiva



 

 

 
Tabella 37­il foglio excel "lift locking devices" 

 

Tabella 38­il foglio excel dell'UPS 

Indirect effects

A7-Return lifts to the 

floor
Lift locking devis

BLACK OUT

Gli sbalzi di tensione elettrica sono un fenomeno piuttosto 

comune che può presentarsi sia in impianti elettrici 

residenziali che per uso industriale. Si tratta di un 

improvviso abbassamento del valore della tensione che può 

comportare scompensi nell'utilizzo di dispositivo elettrici.

CAUSE NATURALI

Functios Elements Modes Causes Direct effects

Malfunzionamento della centralina di 

comando
Mancanza di manutenzione predittiva e manutentiva 

Mancata alimentazione dell'unità  centrale di 

controllo 

rottura dell'impianto di emergenza Mancanza di manutenzione predittiva e manutentiva 

 Guasto del spruzzatore dell'elettrovalvola 

;Mancata alimentazione del 

elettropompa; Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking devices;Mancata 

alimentazione dell'evacuatore di fumo e di 

calore ;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore delle 

vie fuga

Blocco delle porte al piano; mancanza di elettricità

BLACK OUT Rottura del pulsante .Mancanza di manutenzione predittiva 

e manutentiva 

Fulmine. Manutenzione accidentale 

Assorbimento umidità Presenza dell'acqua 

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione  preventiva

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Mancanza di alimentazione dell'autoclave

Mancata alimentazione del compressore dell'aria Mancanza di alimentazione dell'autoclave

Mancata alimentazione dell'elettropompa 

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Mancata alimentazione dell'unità  centrale di 

controllo 

 Guasto del spruzzatore dell'elettrovalvola 

;Mancata alimentazione del 

elettropompa; Mancata alimentazine del 

dispositivo di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking devices;Mancata 

alimentazione dell'evacuatore di fumo e di 

calore ;guasto della centrale di allarme  

;guasto del cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto dell'indicatore delle 

vie fuga

rottura del trasformatore 

Decadimento degli isolanti per umidità o per un lungo 

sovraccarico, o per sovratensioni di origine atmosferica, 

oltre che da una difettosa esecuzione degli 

avvolgimenti.Mancanza di manutenzione di predittiva 

I guasti per usura Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più frequenti 

del malfunzionamento o  Segnalazione accidentale o in 

seguito ad un atto di vandalismo.Mancanza di 

manutenzione di predittiva 

UPS 
A7-Return lifts to the 

floor

 la batteria è scarica 
l'efficienza delle batterie diminuisce con il tempo . 

Mancanza di manutenzione manutentiva 

Mancata alimentazione dell'Evacuatore di 

fumo e di calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello ottico di 

allarme;Mancata alimentazione del 

Rilevatore di fumo ;Mancata 

alimentazione del rilevatore di fiamma ; 

Mancata alimentazione del rilevatore di 

calore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in eccesso ) 

surriscaldamento dei collegamenti.Mancanza di 

manutenzione di predittiva 

 Mancata alimentazione del Trasformatore 

Rottura del condensatore/Guasto nella 

sezione inverter/ raddrizzzatore



 

 

 
Tabella 39­il foglio Excel dell’unità centrale 

 

Tabella 40­il foglio Excel del trasformatore 

guasto dellospruzzatore elettrovalvola
Mancata alimentazione dell'evacuatore di 

fumo e di calore 

Mancata alimentazione dell'autoclave

Indirect effectsDirect effectsFunctios Elements Modes Causes

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito lo scatto dell’interruttore principale

I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio, mancanza 

manutenzione manutentiva 

A7-Return lifts to the 

floor

Unità centrale 

elettrica

black-out

Mancata alimentazione dell'elettropompa

Guasto elettrico: isolamento dei cavi
Deterioramente dei cavi Mancata manutenzione di 

predittiva 

  Mancata comunicazione degli Occupante 

 Mancata alimentazione dell'Indicatore di fuga

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. 

 causa può essere ricondotta a dei collegamenti allentati

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete

elettrica, etc. 

Presenza D'acqua 

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. 

Mancata disponibilità di servizi basati sull'energia elettrica,

Mancata alimentazione del Dispostivo per 

l'aspetto dell'ascensore 

Guasto elettrico: collegamenti

picchi  tensione 

Mancata alimentazione della Sirena di allarme 

centrale,

Mancata alimentazione del  Cartello ottico di 

allarme 

Assorbimento umidità

Mancata alimentazione del dispositivo di 

controllo delle porte  

 guasto nell'isolamento del corpo del 

trasformatore

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

A7-Return lifts to the 

floor
Trasformatore 

Assorbimento umidità Presenza d'acqua

Interruzione continuativa Problema tecnico o incidente sulla rete elettrica.

Mancata di alimentazione Evacuatore di fumo e 

di calore

Mancanza di alimentazione della sirena di 

allarme centrale 

Danneggiamento interno all'impianto Mancanza di intervento manutentivo
  Mancanza alimentazione Cartello ottico di 

allarme 

guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Mancanza di alimentazione dell' indicatore di vie 

di fuga

Abbassamenti e micro-interruzioni 

Le cause possono essere molteplici: domanda eccessiva di 

energia elettrica, temporali e fulmini, ghiaccio sulle linee 

elettriche o caduta di rami e oggetti sulla linea di 

distribuzione

Mancata alimentazione Rilevatore di fumo 

Mancata di alimentazione  unità di 

controllo centrale Mancata alimenentazione  Rilevatore di fiamma 

Mancanza di alimentazione del rilevatore di 

caloreMancanza di manutenzione manutentiva 

 assenza dell'avviso degli occupanti



 

 

 
Tabella 41­il foglio excel del primarty electricty supply 

5.2.10 A10­Dell’acqua di riserva 
L’elemento principale dell’IBD è” il serbatoio di accumulo”, che consente il passaggio all’inverso da 

un output/input fino ad arrivare all’elettrovalvola. 
Gli elementi che compongono lo schema “stock water” sono quelli cerchiati in nero: 

 

figura 32­ lo schema della funzione “accumulation tank” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema “stock water” che sono illustrati nella foto 

sottostante: 

Mancanza di alimentazione dell'unità 

centrale 

Mancanza di alimentazione 

dell'elettropompa

Mancanza di alimentazione del 

Compressore d'aria 

Indirect effects

primary electricty 

supply 
Mancata alimentazione Ups

Mancanza di alimentazione del 

trasformatore 
 Interruzione del servizio 

 Troppi apparecchi  usati contemporaneamente. si è 

verificato un guasto sul tuo impianto. distacco a seguito di 

mancato pagamento.

Disturbi della linea elettrica

 Cadute di rete, le Fluttuazioni di tensione, le Fluttuazioni di 

frequenza, le Distorsioni armoniche della forma d'onda, e la 

Dissimmetria delle tensioni 

Picchi  di tensione
 Fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni della rete elettrica,

rottura della cabina
causata dal condensatore.Mancanza di manutenzione   

manutentiva

I guasti per usura

A7-Return lifts to the 

floor

Functios Elements Modes Causes Direct effects

Processo di invecchiamento del sistema o del componente, 

in riferimento al suo periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione  preventiva

Assorbimento umidità Presenza d'acqua 



 

 

 
Figura 33­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzion” accumulation tank” 

 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “stock water”: 

 

 

Tabella 42­il foglio dell’elettropompa 

A10-Acqua di riserva Elettropompa

Assorbimento ambientale Presenza dell'acqua 

Mancanza di 

alimentazione 

dell'autoclave

Guasto del tubo 

d'acqua 

Guasti per usura 

Processo di invecchiamento del sistema 

o del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Interruzione anomala
La corrente salta Interruttore - motore 

elettrico

guasto per usura dell'UPS

l'efficienza delle batterie diminuisce 

con il tempo.mancanza di 

manutenzione preventiva o anche 

manutentiva 

Mancanza dell'acqua nel 

serbatoio

una parziale chiusura della valvola 

principale o un rubinetto bloccato 

possono determinare la temporanea 

bassa pressione dell’impianto idraulico 

. Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Rallentamento  del flusso 

dell'acqua

Causato da collassamento del 

rivestimento del tubo di 

aspirazione.Mancanza di manutenzione  

manutentiva  

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects



 

 

 

 

Tabella 43­il foglio excel del serbatoio dell'acqua 

Rottura dell'autoclave 

SERBATOIO 

DELL'ACQUA 
A10-Acqua di riserva

Fluttuazione di pressione 

(Rottura del compressore)

 L'eccessiva velocità del flusso genera 

un abbassamento di pressione. Bisogna 

sostituire il componenete facendo una 

manutenzione di manutentiva  e 

preventiva 

Il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori 

spesso più frequenti del 

malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in 

seguito ad un atto di vandalismo . 

Mancanza di manutenzione e e 

predittiva

Rottura dell'elettrovalvola 
Mancanza di manutezione manutentiva 

o preventiva 

Rottura del rubinetto
Mancanza di manutenzione 

manutentiva

Guasto del 

elettropompa 

Guasto del 

elettrovalvola

Mancata 

alimentazione 

dell'Auclave 

Mancata 

alimentazione del 

serbatoio;

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

la presenza di pieghe nei tubi o 

interruzione dell'acqua . 
Il serbatoio è vuoto d'acqua 

Processo di invecchiamento del sistema 

o del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Guasti per usura 

mancanza di manutezione manutentiva 

o preventiva 



 

 

 
Tabella 44­il foglio excel dell’elettrovalvola 

5.2.11 A11­Funzione del” generatore d’aria per la pressione” 

L’elemento principale dell’IBD è” il compressore dell’aria”, che consente il passaggio all’inverso da 

un output/input fino ad arrivare all’energia primaria. 

Gli elementi che compongono lo schema “generate air for pressurisation” sono quelli cerchiati in nero: 



 

 

 
Figura 34­ lo schema della funzione “accumulation tank” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema del “generatore d’aria per la pressione” che 

sono illustrati nella foto sottostante: 

 

Figura 35­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione”accumulation tank” 

 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “generate air for pressurisation”: 



 

 

 
Tabella 45­il foglio excel del compressore 

 

Tabella 46­il foglio excel dell'UPS 

 

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

Mancata alimentazione 

dell'Evacuatore di fumo e di 

calore;Mancata 

alimentazione dell'Indicatore 

di fuga;Mancata 

alimentazione del Cartello 

ottico di allarme;Mancata 

alimentazione del Rilevatore 

di fumo ;Mancata 

alimentazione del rilevatore 

di fiamma ; Mancata 

alimentazione del rilevatore 

di calore

Mancata alimentazione dell'unità  centrale di 

controllo 

 Guasto del spruzzatore 

dell'elettrovalvola ;Mancata 

alimentazione del 

elettropompa; Mancata 

alimentazine del dispositivo 

di controllo delle porte 

antincendio ; lift looking 

devices;Mancata 

alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di 

calore ;guasto della centrale 

di allarme  ;guasto del 

cartello ottico ;mancata 

connessione;guasto 

dell'indicatore delle vie fuga

Rottura del trasformatore 

decadimento degli isolanti per umidità o per un 

lungo sovraccarico, o per sovratensioni di 

origine atmosferica, oltre che da una difettosa 

esecuzione degli avvolgimenti.Mancanza di 

manutenzione manutentiva e predittiva 

I guasti per usura

Mancata alimentazione del compressore dell'aria 

 Mancata alimentazione del Trasformatore 

Mancanza di alimentazione 

dell'autoclave

Indirect effectsFunctios Elements Modes Causes Direct effects

UPS 

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento o  

Segnalazione accidentale o in seguito ad un 

atto di vandalismo. Mancanza di manutenzione 

manutentiva .

Rottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo calore in 

eccesso ) surriscaldamento dei collegamenti. 

Mancanza di manutezione predittiva e 

manutentiva 

Processo di invecchiamento del sistema o del 

componente, in riferimento al suo periodo di 

esercizio. Mancanza di manutezione preventiva 

Mancata alimentazione dell'elettropompa 
 la batteria è scarica 

l'efficienza delle batterie diminuisce con il 

tempo . Mancanza di manutenzione preventiva 

o manutentiva  

A11-Generatore 

d'aria oer la 

pressione 



 

 

 
Tabella 47­il foglio excel dell'autoclave 

5.2.12 A12­Funzione dell’” acqua in pressione di riserva” 

L’elemento principale dell’IBD è” l’autoclave”, che consente il passaggio all’inverso da un 

output/input fino ad arrivare all’elettropompa. 

Gli elementi che compongono lo schema “stock pressuriesed water” sono quelli cerchiati in nero: 

 
Figura 36­lo schema della funzione “Autoclave” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema del “stock pressuriesed water” 

 che sono illustrati nella foto sottostante: 

 

Rallentamento  del flusso dell'acqua

Causato da collassamento del rivestimento del 

tubo di aspirazione.Mancanza di manutenzione  

manutentiva  

la pompa non riesce a far staccare il pressostato;

 La valvola di non ritorno è guasta, oppure che 

devi sostituire gli elementi interni della valvola 

di ritegno (pastiglia e molla). La manutenzione 

manutentiva 

Direct effects

Acqua pressurizzata 

di scorta
autoclave 

Functios Elements Modes Causes

il pressostato non funziona( motorino dell'acqua 

che si è bloccato)

 si verifica quando l'impianto non viene 

utilizzato per molto tempo. In caso di 

pressostato autoclave rotto bisogna 

sostituirlo.Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Indirect effects

Guasto del tubo dell'acqua 

Mancanza dei collegamentei 

dei vigili del fuoco 

;Insufficienza d'acqua per 

idranti;Guasto del 

Reel;Guasto del spruzzatore 

del elettrvalvola 

il condotto che fa da raccordo tra il pressostato e 

l’autoclave è intasato;

Si rompono a causa dell’accumulo di detriti 

(Mancanza di manutenzione manutentiva) 

l’impianto presenta delle perdite di acqua.

Rottura tubi impianto ; guarnizioni usurate 

(Mancanza di manutenzione mqnutentiva  )

problemi nella fase di avviamento dell’impianto

La corrente salta Interruttore - motore 

elettrico



 

 

 
Figura 37­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione”autoclave” 

 
Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “stock pressuriesed water”: 

 
Tabella 48­il foglio Excel dell'autoclave 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Acqua pressurizzata 

di scorta
Autoclave 

la pompa non riesce a far staccare il 

pressostato;

il pressostato non funziona( 

motorino dell'acqua che si è 

bloccato)

il condotto che fa da raccordo tra il 

pressostato e l’autoclave è intasato;

l’impianto presenta delle perdite di 

acqua.

problemi nella fase di avviamento 

dell’impianto

Rallentamento  del flusso dell'acqua

 la valvola di non ritorno è guasta, 

oppure che devi sostituire gli elementi 

interni della valvola di ritegno 

(pastiglia e molla). Mancata  

manutenzione manutentica 

si rompono a causa dell’accumulo di 

detriti (Mancanza di manutenzione 

manutentiva) 

La corrente salta Interruttore - 

motore elettrico. Mancanza di 

manutenzione manutentiva  e 

preventiva

rottura tubi impianto ; guarnizioni 

usurate (Mancanza di manutenzione 

 si verifica quando l'impianto non 

viene utilizzato per molto tempo. In 

caso di pressostato autoclave rotto 

bisogna sostituirlo.Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

Causato da collassamento del 

rivestimento del tubo di 

aspirazione.Mancanza di 

manutenzione   p

Guasto del tubo d'acqua 

Mancanza dei 

collegamentei dei 

vigili del fuoco 

;Insufficienza 

d'acqua per 

idranti;Guasto del 

Reel;Guasto del 

spruzzatore del 

elettrvalvola 



 

 

 
Tabella 49­il foglio Excel del compressore d'aria  

 

Tabella 50­il foglio Excel dell'elettropompa 

5.2.13 A13­Funzione del’ “Pump water” 

L’elemento principale dell’IBD è” l’elettropompa”, che consente il passaggio all’inverso da un 

output/input fino ad arrivare all’elettrovalvola. 

Gli elementi che compongono lo schema “pump water” sono quelli cerchiati in nero: 

Presenza dell'acqua 

Processo di invecchiamento del 

sistema o del componente, in 

riferimento al suo periodo di esercizio. 

Mancanza di manutenzione preventiva 

Mancanza di intervento manutentivo

Elettrovalvola guastata

Interruzione anomala

Lubrificazione insufficiente / di 

scarsa qualità

Il pressostato è difettoso

Temperatura ambientale troppo 

bassa
compressore d'aria

Acqua pressurizzata 

di scorta

Guasti per usura 

Assorbimento ambientale 

Causa ambientale .Manutenzione 

incidentale.  

Mancanza di intervento manutentivo

La corrente salta Interruttore - motore 

elettrico

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

 Valvola di aspirazione si guastano 

si rompono a causa dell’accumulo di 

detriti (Mancanza di manutenzione 

manutentiva)

Guasto per usura dell'UPS

l'efficienza delle batterie diminuisce 

con il tempo.Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Mancata alimentazione dell'autoclave
Guasto del tubo 

d'acqua 

Acqua pressurizzata 

di scorta
Elettropompa

Assorbimento ambientale 

Guasti per usura 

Interruzione anomala

guasto per usura dell'UPS

Mancanza dell'acqua nel serbatoio

Causato da collassamento del 

rivestimento del tubo di 

aspirazione.Mancanza di 

manutenzione  manutentiva  

Rallentamento  del flusso dell'acqua

Presenza dell'acqua 

Processo di invecchiamento del 

sistema o del componente, in 

riferimento al suo periodo di esercizio. 

Mancanza di manutenzione preventiva 

La corrente salta Interruttore - 

motore elettrico

l'efficienza delle batterie diminuisce 

con il tempo.mancanza di 

manutenzione preventiva o anche 

manutentiva 

una parziale chiusura della valvola 

principale o un rubinetto bloccato 

possono determinare la temporanea 

bassa pressione dell’impianto idraulico 

. Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Functios Elements Modes Causes

Mancanza di alimentazione dell'autoclave
Guasto del tubo 

d'acqua 

Direct effects Indirect effects



 

 

 

Figura 38­ lo schema della funzione “elettropompa” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema dell’“elettropompa” 

 che sono illustrati nella foto sottostante: 

 



 

 

Figura 39­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione “elettropompa” 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “dell’erogatore dell’acqua manuale”: 

 

 

Tabella 51­il foglio Excel dell’elettropompa 

A13-Pompa 

dell'acqua
Elettropompa 

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

guasto per usura dell'UPS

l'efficienza delle batterie diminuisce con 

il tempo.mancanza di manutenzione 

preventiva 

Il flusso d'acqua è discontinuo

una parziale chiusura della valvola 

principale o un rubinetto bloccato 

possono determinare la temporanea 

bassa pressione dell’impianto idraulico . 

Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Rallentamento  del flusso dell'acqua

Causato da collassamento del 

rivestimento del tubo di 

aspirazione.Mancanza di manutenzione  

predittiva  

Assorbimento ambientale Presenza dell'acqua 

Non si notano segni di vita nell'impianto

Processo di invecchiamento del sistema 

o del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutenzione preventiva 

Interruzione anomala
La corrente salta Interruttore - motore 

elettrico
Mancanza di alimentazione dell'autoclave Guasto del tubo d'acqua 



 

 

 

Tabella 52­ il foglio Excel dell'UPS 

 

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori 

spesso più frequenti del 

malfunzionamento o  Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo. Mancanza di manutenzione 

 Mancata alimentazione del Trasformatore 

Mancata alimentazione dell'Evacuatore di 

fumo e di calore;Mancata alimentazione 

dell'Indicatore di fuga;Mancata alimentazione 

del Cartello ottico di allarme;Mancata 

alimentazione del Rilevatore di fumo 

;Mancata alimentazione del rilevatore di 

fiamma ; Mancata alimentazione del 

rilevatore di calore

UPS 

Mancata alimentazione dell'elettropompa 

Mancanza di alimentazione dell'autoclave
Mancata alimentazione del compressore 

dell'aria 

3-Assorbimento umidità Fuoriscita dell'acqua

Mancata alimentazione dell'unità  centrale di 

controllo 

 Guasto del spruzzatore dell'elettrovalvola 

;Mancata alimentazione del elettropompa; 

Mancata alimentazine del dispositivo di 

controllo delle porte antincendio ; lift looking 

devices;Mancata alimentazione 

dell'evacuatore di fumo e di calore ;guasto 

della centrale di allarme  ;guasto del cartello 

ottico ;mancata connessione;guasto 

dell'indicatore delle vie fuga
Rottura del trasformatore 

decadimento degli isolanti per umidità o 

per un lungo sovraccarico, o per 

sovratensioni di origine atmosferica, 

oltre che da una difettosa esecuzione 

degli avvolgimenti.Mancanza di 

manutenzione manutentiva e predittiva 

I guasti per usura

l'efficienza delle batterie diminuisce con 

il tempo . Mancanza di manutenzione 

preventiva o manutentiva  

 la batteria è scarica 

Indirect effects

A13-Pompa 

dell'acqua

Rottura del condensatore/Guasto nella sezione 

inverter/ raddrizzzatore

(corrente eccessivo,uso eccessivo 

calore in eccesso ) surriscaldamento dei 

collegamenti. Mancanza di manutezione 

predittiva e manutentiva 

Functios Elements Modes Causes Direct effects

Processo di invecchiamento del sistema 

o del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio. Mancanza di 

manutezione preventiva 

Mancanza di alimentazione dell'autoclave



 

 

 

Tabella 53­il foglio excel dell'unità di controlla centrale 

 

Tabella 54­il foglio excel dell'autoclave 

5.2.14 A14­Funzione delle” Dispense water from spinklers” 

L’elemento principale dell’IBD è” sprinkler nozzle”, che consente il passaggio all’inverso da un 

output/input fino ad arrivare allo spruzzatore dell’elettrovalvola. 

A13-Pompa 

dell'acqua

unità centrale 

elettrica

Guasto elettrico: isolamento dei cavi
Deterioramente dei cavi Mancata di 

manutenzione manutentiva

Mancata alimentazione dell'elettropompa

picchi  tensione 

 fulmini, strumenti che richiedono alte

correnti (saldatori, etc.), commutazioni 

della rete

elettrica, etc. manutenzione accidentale 

Mancata alimentazione della Sirena di allarme 

centrale,

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

  Mancata comunicazione degli Occupante Mancata alimentazione del  Cartello ottico di 

allarme 

 Mancata alimentazione dell'Indicatore di fuga

Assorbimento umidità Presenza D'acqua 

Mancata alimentazione del dispositivo di 

controllo delle porte  

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. I guasti per usura

Processo di invecchiamento del sistema 

o del componente, in riferimento al suo 

periodo di esercizio, Mancanza 

manutenzione manutentiva

black-out
Mancata disponibilità di servizi basati 

sull'energia elettrica.

Mancata alimentazione dell'autoclave

guasto dellospruzzatore elettrovalvola
Mancata alimentazione dell'evacuatore di 

fumo e di calore 

Guasto elettrico: sovraccarico del circuito lo scatto dell’interruttore principale

Mancata alimentazione del Dispostivo per 

l'aspetto dell'ascensore 

Mancata alimentazione del generatore 

d'alimentazione per l'emergenza. 

Guasto elettrico: collegamenti

 causa può essere ricondotta a dei 

collegamenti allentati. Mancanza di 

manutenzione manutentiva 

Guasto del tubo dell'acqua 

Mancanza dei collegamentei dei vigili del 

fuoco ;Insufficienza d'acqua per 

idranti;Guasto del Reel;Guasto del spruzzatore 

del elettrvalvola 

Direct effects Indirect effectsFunctios Elements Modes Causes

A13-Pompa 

dell'acqua
Autoclave 

la pompa non riesce a far staccare il pressostato;

 La valvola di non ritorno è guasta, 

oppure che devi sostituire gli elementi 

interni della valvola di ritegno (pastiglia 

e molla). La manutenzione 

manutentiva 

il pressostato non funziona( motorino dell'acqua 

che si è bloccato)

 si verifica quando l'impianto non viene 

utilizzato per molto tempo. In caso di 

pressostato autoclave rotto bisogna 

sostituirlo.Mancanza di manutenzione 

manutentiva 

il condotto che fa da raccordo tra il pressostato e 

l’autoclave è intasato;

Si rompono a causa dell’accumulo di 

detriti (Mancanza di manutenzione 

manutentiva) 

l’impianto presenta delle perdite di acqua.

Rottura tubi impianto ; guarnizioni 

usurate (Mancanza di manutenzione 

manutentiva  )

problemi nella fase di avviamento dell’impianto

La corrente salta Interruttore - motore 

elettrico

Rallentamento  del flusso dell'acqua

Causato da collassamento del 

rivestimento del tubo di 

aspirazione.Mancanza di manutenzione  

manutentiva  



 

 

Gli elementi che compongono lo schema “dispense water from spinklers” sono quelli cerchiati in nero: 

 
Figura 40­ lo schema della funzione “testine spinkler” 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “Erogatore d’acqua dagli spinkler: 

 

Testine  spinkler

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

A14-erogatore  

d'acqua dagli 

spinkler.

Guasto del 

spruzzatore del 

elettrvalvola

Cadute di rete (Blackout) 

l black-out può essere causato 

accidentalmente dal 

produttore/distributore di energia 

elettrica, da eventi atmosferici o catastrofi 

naturali, oppure a livello locale, da 

problemi dell’impianto elettrico, da guasti 

di  apparecchiature 

Il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso 

più frequenti del malfunzionamento di un 

alzacristallo elettrico,Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo,mancanza di manutenzione 

manutentiva 

Mancanza di connessione 

Mancanza di rete 

l’impianto presenta delle perdite di 

acqua.

Rottura tubi impianto ; guarnizioni usurate 

(Mancanza di manutenzione manutentiva e 

predittiva )

Serbatoio di accumulo è vuoto Mancanza di acqua 

Fluttuazione di pressione 

 L'eccessiva velocità del flusso genera un 

abbassamento di pressione. Bisogna 

sostituire il componenete facendo una 

manutenzione di preventiva 



 

 

Tabella 55­il foglio Excel de testine spinkler 

 
Tabella 56­il foglio excel spruzzatore elettrovalvola 

5.2.15 A15­Funzione del’ “dispense water from spinklers” 

L’elemento principale dell’IBD è” idrante”, che consente il passaggio all’inverso da un output/input 

fino ad arrivare al tubo dell’acqua. 

Gli elementi che compongono lo schema “Dispense water from spinklers” sono quelli cerchiati in nero: 

 

Figura 41­lo schema della funzione” idrante” 

Gli elementi indiretti sono cerchiati in verde dello schema dell’“idrante” 

 che sono illustrati nella foto sottostante: 

Functios

A14-erogatore  

d'acqua dagli 

spinkler.

Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Spruzzatore  

elettrovalva

Rottura del tubo o Tubi congelati

Fluttuazione di pressione (Rottura 

del compressore)

 L'eccessiva velocità del flusso genera un 

abbassamento di pressione. Bisogna 

sostituire il componenete facendo una 

manutenzione di manutentiva  .

Mancanza di manutenzione manutentiva  o 

per effetti ambientali o manutenzione 

accidentale 

Il serbatoio è vuoto d'acqua 

Il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso 

più frequenti del malfunzionamento di un 

alzacristallo elettrico,Segnalazione 

accidentale o in seguito ad un atto di 

vandalismo . Mancanza di manutenzione 

Interruzione del servzio 

Mancata 

Alimentazione 

Testine  spinkler



 

 

 

 

 
Figura 42­ lo schema IBD degli elementi indiretti della funzione dell”’idrante” 

Il secondo step del lavoro consisterà nella compilazione della scheda fmea: 

Sono illustrati i fogli Excel della funzione “Dispense water in Manual extinguishing devices”: 

 
Tabella 57­il foglio excel dell’idrante 

Guasto negli anelli di tenuta 
Mancanza di tenuta negli anelli , Mancanza di 

manutenzione predittiva 

Perdite nelle condotte interrato 

fuori uso o Rottura del tubo o 

Tubi congelati

Functios Elements Modes Causes Direct effects Indirect effects

Rottura del rubinetto
Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva 

Il pulsante Manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo . Mancanza di manutenzione 

predittiva

Linee fuori uso 

Cali di pressione 

diustrubo della linea o black-out della rete 

 L'eccessiva velocità del flusso genera un 

abbassamento di pressione. Bisogna sostituire il 

componenete facendo una manutenzione di 

predittiva  .

A15-Dispense water in Manual 

extinguishing devices
Idrante 

Mancanza di manutenzione manutentiva o per 

effetti ambientali  



 

 

 

Tabella 58­il foglio excel del tubo dell’acqua 

 

Tabella 59­il foglio excel del soccorritore del vigile del fuoco 

   

A15-Dispense water in Manual 

extinguishing devices
Tubo dell'acqua 

Indirect effects

Rottura del tubo 

il pulsante manuale 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo . Mancanza di manutenzione 

predittiva

Functios Elements Modes Causes

Mancanza di manutenzione predittiva e 

manutentiva

Fluttuazione di pressione (Rottura 

del compressore)

 L'eccessiva velocità del flusso genera un 

abbassamento di pressione. Bisogna sostituire il 

componenete facendo una manutenzione di 

manutentiva  e preventiva 

Il serbatoio è vuoto d'acqua Interruzione del servzio 

Direct effects

Guasto del Reel

Rottura del rubinetto Mancanza di manutenzione manutentiva

Guasto del 

spruzzatore del 

elettrvalvola 

Guasto del rubinetto

Mancanza dei 

collegamentei dei 

vigili del fuoco 

Insufficienza d'acqua 

per idranti

Indirect effects

A15-Dispense water in Manual 

extinguishing devices
Soccorritore del vigile fuoco 

Functios Elements Modes Causes Direct effects

Il pulsante manuale 

Guasto elettrico 

Guasto di connessione 

Guasto di rilevatore 

L'usura dei pulsanti è uno dei fattori spesso più 

frequenti del malfunzionamento di un alzacristallo 

elettrico,Segnalazione accidentale o in seguito ad 

un atto di vandalismo . Mancanza di manutenzione 

e e predittiva

Distrubi della linea o black-out della rete 

Distrubo della linea

Mancanza di collegamento o mancanza di 

manutenzione manutentiva 

Mancanza di 

comunicazione di i 

vigili del fuoco 

Mancanza dei 

collegamentei dei 

vigili del fuoco 

Insufficienza d'acqua 

per idranti

Guasto del Reel



 

 

6. CONCLUSIONE E SVILUPPI FUTURI 
 

In  un  periodo  storico  caratterizzato  da  cambiamenti  radicali  e  sempre  più  rapidi,  il  ruolo  del  Facility 

Manager sta risultando sempre più essenziale e funzionale alla buona gestione dei processi ingegneristici, 

soprattutto quanto all’elaborazione di nuovi schemi risolutivi nell’ambito dell’edilizia. 

Il sistema metodologico delle facilities è complesso su più livelli. Le facilities sono realtà dinamiche in 

continua  evoluzione  e  si  configurano  come  un  insieme  di  più  elementi  di  diverso  tipo  (strutturali, 

impiantistiche,  servizi,  attività,  operazioni di  gestione, manutenzione  ed utenti)  che  interagiscono e  si 

influenzano reciprocamente. 

La persona designata (il FM) ha bisogno di strumenti che siano contemporanei ed efficaci nella gestione 

di un processo o di un’intera facility. 

C’è  la  necessità  di  trovare  uno  strumento  semplice  nel  suo  utilizzo,  capace  di  sintetizzare 

tutte le caratteristiche, le limitazioni, i requisiti e le funzioni di un sistema,  controllandone  anche 

l’idoneità.  

La ricerca presentata con la presente tesi ha voluto analizzare le modalità di guasto di un sistema aziendale, 

con l’obiettivo di comprendere il prima possibile come gestire una situazione di emergenza e di intervenire 

con la giusta struttura facility.  

Il SysML ha reso possibile  l’interpretazione degli schemi (diagramma dell’attività (Act) Diagramma a 

blocchi interno (ibd)), mentre la metodologia FMEA ha consentito di effettuare un’indagine sugli scenari 

e i fattori di fallimento dei singoli componenti del sistema.  

La fase successiva ha riguardato la compilazione delle schede FMEA, con le quali si è deciso di procedere 

in senso orizzontale piuttosto che verticale, preferendo analizzare subito le conseguenze e le cause relative 

al malfunzionamento in esame. 

Le principali attività svolte in sequenza sono state: 

•  Familiarizzazione con gli impianti;  

•  Analisi dei dati;  

•  Stesura del foglio FMEA; 

•  Implementazione e convalida dei risultati. 

Questo progetto ha  lo  scopo di migliorare gli attuali piani di manutenzione nei sistemi antincendio, a 

partire dall’individuazione delle cause dei guasti possibili, dove il foglio FMEA è stato molto utile per 

evidenziare le cause dirette ed indirette di questo fenomeno. 

 



 

 

L’obiettivo di individuare, correggere e migliorare gli effetti che hanno portato al guasto dell’impianto 

progettuale, che più delle volte non sono diretti ma indiretti, è stato raggiunto con il corretto adattamento 

degli schemi suddetti. 

In conclusione, la presente tesi si pone nella preziosa prospettiva di collaborare con il Facility Manager 

nel  comprendere  cosa  e  come  agire  in  una  determinata  situazione,  a  partire  da  dati  e  strumenti 

scientificamente validi sui quali il lavoro non terminerà mai di evolversi e migliorarsi. 
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