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1 INCENDIO 

1.1 DEFINIZIONE 
Si parla di incendio quando la combustione di uno o più materiali avviene al di fuori di volontà e 
controllo ed in un ambiente non predisposto né ideato per accoglierlo, 
Dopo l'innesco, l'incendio può svilupparsi in modi diversi a seconda delle condizioni ambientali, 
cosi come in base alla composizione fisica dei materiali combustibili. 
Tuttavia si può stabilire un modello generale di sviluppo di un incendio all'interno di un locale 
con quattro stadi, rappresentati nel seguente diagramma in funzione della curva generale 
tempo/temperatura. 

 
Figura 1 curva dell’incendio  

linea continua senza controllo – linea tratteggiata controllo con sistemi di protezione attiva 
Diagramma di sviluppo incendio 

 Stadio 1 (inizio dell’incendio, innesco):  
E lo stadio iniziale dell'incendio prima della combustione autosostenuta caratterizzato da 
un debole aumento della temperatura nel locale. Presenta una situazione di grande 
instabilità dei processi, con una distribuzione varia delle temperature nel locale con 
andamenti crescenti. I pericoli principali sono costituiti dalla temperatura di innesco e 
dalla forte emissione di fumo. 

 Stadio 2 (sviluppo dell'incendio, propagazione):  
Inizia con l'accensione dei materiali e finisce con un aumento esponenziale della 
temperatura. Le temperature diventano significative e le differenze fra i vari punti 
diminuiscono con un conseguente incremento della velocità di combustione. La durata è 
legata a vari fattori tra i quali, reazione al fuoco dei materiali, configurazione dell'edificio, 
ventilazione, punti di contatto tra combustibili. Prosegue l'emissione di fumo e 
contemporaneamente lo sviluppo di fiamme. Questa fase termina con il raggiungimento 
della temperatura di flash-over odi combustione generalizzata, la temperatura varia da 
400 a 600°C. 

 Stadio 3 (incendio generalizzato, pieno sviluppo):  
Inizia quando le superfici di tutti gli oggetti combustibili del locale si sono decomposte a 
tal punto che in tutto il locale si verifica un'accensione improvvisa con un ampio e rapido 
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aumento della temperatura. Si ha la combustione generalizzata con stabilizzazione della 
sua velocità e temperatura media elevata (1000°Ccirca) con notevole sviluppo di calore e 
produzione di grandi quantità di vapori e gas infiammabili di distillazione con eventuali 
concentrazioni in sacche e raggiungimento di limiti di infiammabilità ed esplosione. 

 Stadio 4 (decadimento finale, estinzione):  
Inizia dopo il raggiungimento della temperatura massima corrispondente all'accensione di 
tutto il materiale combustibile presente e la combustione. La temperatura decresce più o 
meno velocemente in relazione alla ventilazione ed alla quantitàdi calore prodotto dalla 
combustione dei residui. Un incendio si considera estinto quando la temperatura è di 
circa 300°C. 

 
 
I fattori che hanno un influenza sulle condizioni  di sviluppo dell'incendio nell'edificio e quindi 
sull'andamento della temperatura media nel tempo sono i seguenti: 

 Carico d'incendio: permette di esprimere la quantità di calore che può sviluppare la 
combustione di tutti i materiali combustibili presenti in un ambiente. 
Il carico d'incendio è il potenziale termico netto della totalità dei materiali combustibili 
contenuti in uno spazio corretto in base ai parametri indicativi della partecipazione alla 
combustione dei singoli materiali. Il carico d’incendio è espresso in MJ; 
convenzionalmente 1 MJ è assunto pari a 0,054 kg di legna equivalente (DM 
09/03/2007). 

 Carico d'incendio specifico: carico d’incendio riferito all’unità di superficie lorda. È 
espresso in MJ/m2 (DM 09/03/2007). 

 Compartimentazione: Il compartimento rappresenta una porzione di edificio delimitato, 
in tutte le direzioni, da elementi costruttivi previsti per potere impedire per un tempo 
determinato la propagazione dell'incendio (fumo e calore) alle altre parti dell'edificio. 
Rappresenta quindi lo spazio in cui deve essere confinato l'incendio. Tanto maggiore è 
il numero di compartimenti tanto è più limitata è la diffusione dell'incendio nell'edificio o 
in strutture confinati. 

 Ventilazione: E un elemento che definisce la quantità di comburente (aria) disponibili 
alla combustione. Nel caso di grandi ambienti la quantità di aria presente nell'ambiente 
rappresenta comunque un serbatoio di comburente importante. 

 Caratteristiche geometriche del locale: La configurazione del locale, definita da 
dimensioni, forma e andamento di pareti, pavimento, soffitto, sistemi di aerazione 
influenza notevolmente la caratteristiche dell'incendio. In particolare condiziona la 
dinamica dei flussi d'aria e quindi al velocità di combustione, la trasmissione del calore 
e la propagazione dei fumi. 

 Caratteristiche delle strutture di delimitazione: Gli scambi di calore fra ambienti 
contigui dipendono dalle caratteristiche dei materiali che costituiscono le strutture di 
delimitazione e quindi dalla loro conduttività e capacità termica 

1.2 CAUSE D'INCENDIO 
Affinché un incendio possa iniziare è necessario cheuna fonte di energia possa, entrando in 
contatto con materia le combustibile; fare aumentare la temperatura fino al raggiungimento di quella di 
accensione. 
Questa energia può essere di natura termica, meccanica, elettrica. 
A titolo di esempio possiamo menzionare: 

 Energia termica: 
Apporto di calore per irraggiamento, convezione, conduzione 
Fiamme libere 
Fornelli 
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Saldatrici 
Sigarette, fiammiferi 
Scarichi motori endotermici  
Tubazioni calde 
Reazioni chimiche esotermiche 
Faville e tizzoni 

 Energia meccanica:  
Scintille da sfregamenti e urti 
Surriscaldamento di parti meccaniche per attriti o guasti 

 Energia elettrica: 
Scariche elettriche 
Archi e scintille elettriche 
Filamenti incandescenti 
Surriscaldamento cavi e apparecchiature elettriche 
Guasti a motori elettrici 
Scariche atmosferiche 

1.3 CLASSIFICAZIONE DEI FUOCHI 
Al fine dell'individuazione circa la natura di un fuoco si distinguono le seguenti classi di 
combustibili: 

 Classe A: Solidi   
Il fuoco si caratterizza da reazione di combustibile solido dotato di forma e volume 
proprio. La combustione si manifesta con la consunzione del combustibile (spesso 
luminescente o brace) e con bassa emissione di fiamma. E' il caso tipico della 
combustione dei gas generata dalle emissioni di vapori distillati per il calore dal solido che li 
contiene. 

 Classe B: Liquidi   
Caratteristica di tale tipo di combustibile e quella di possedere un volume ma non una 
forma propria. E necessaria un'azione contenitiva per tale tipo di combustibile 
identificabile ad esempio nella comune benzina. 

 Classe C: Gas   
Caratteristica di tale tipo di combustibile è quella di non possedere ne volume né forma 
propria. I gas combustibili sono molto pericolosi se miscelati in aria per il pericolo di 
esplosione. 

 Classe D: Metalli  
Si riferiscono a particolarissimi tipi di solidi, per lo più metalli, che hanno la caratteristica 
di interagire anche violentemente con i comuni mezzi di spegnimento, in particolare 
l'acqua. 
I più comuni elementi di questa categoria sono i metalli alcalini terrosi leggeri quali il 
magnesio, il manganese e l'alluminio- (quest'ultimo solo se in polvere fine) e i metalli 
alcalini quali il sodio, il potassio e il litio. Vengono classificati in questa categoria anche le 
reazioni dei perossidi, dei clorati e dei perclorati. 

Tale classificazione ha soprattutto lo scopo di individuare il tipo di estinguente idoneo a 
combattere l'incendio in funzione delle sue caratteristiche. 

1.4 PROPAGAZIONE DELL'INCENDIO 
La trasmissione di un incendio ai locali e agli ambienti adiacenti avviene lungo direttrici 
preferenziali orizzontali e verticali. Perché un incendio si sviluppi in spazi o locali attigui al luogo 
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dove avviene la combustione, deve essere trasmessa una quantità di energia pari a quella di 
innesco dei materiali ivi presenti. In questo caso siamo in presenza di energia termica che si 
trasmette per conduzione, convezione, irraggiamento o trasporto di materiali incandescenti. La 
trasmissione orizzontale è fondamentalmente interna alla costruzione. 
La trasmissione verticale può essere interna o esterna. 
All'interno fiamme, fumo e gas caldi possono invadere percorsi che funzionano come camini, ad 
esempio canalizzazioni, pozzi luce, vani scala, vani ascensore, ecc., oppure attraverso le 
fessurazioni che si creano nei solai. All'esterno fumi, gas caldi e fiamme che fuoriescono dalle 
finestre possono, lambendo la facciata, penetrare all'interno ai piani superiori dello stesso 
edificio dalle aperture esistenti. La propagazione dell'incendio può anche interessare edifici o 
materiali ubicati così vicino da consentire la trasmissione di quantità sufficienti di energia tali da 
innescare una nuova combustione. Anche in questo caso la trasmissione avviene per 
irraggiamento, convezione, conduzione o trasporto di materiale incandescente. 
 

1.5 EFFETTI DELL'INCENDIO 
I danni provocati da un incendio riguardano principalmente due aspetti: 

A. Danni alle persone 
Le conseguenze, che possono essere letali, per le persone sono legate principalmente allo 
sviluppo di calore, fumi, gas caldi e nocivi. Il 65% delle cause di decesso è dovuto 
all'inalazione di gas caldi, nocivi ed asfissianti generati dalla combustione dei materiali. II 
25% è dovuto all'esposizione ad alta temperatura provocando ustioni ed altre alterazioni 
fisiche irreversibili. II 10% è dovuto a crolli o cedimenti strutturali. 
Per gas si indicano i prodotti del processo che rimangono allo stato gassoso anche dopo il 
raffreddamento ambiente a 15°C. 
Facendo riferimento ad una comune combustione in aria si possono elencare, a titolo di 
esempio, i seguenti gas 

MONOSSIDO DI 
CARBONIO 

(CO) 

Generato in presenza di poco ossigeno in ambiente 
chiuso con scarsa ventilazione. L’esposizione ad 
un’atmosfera contenete una percentuale di CO del:
  
0.05%: è fatale dopo 3h  
0.15%: è fatale dopo 1h  
1.3%: porta ad incoscienza e morte in pochi minuti 

ANIDRIDE 
CARBONICA 

(CO2) 

Deriva in presenza di combustibili organici e si 
forma sempre in grandi quantità negli incendi 
generici. E' un gas asfissiante che in una 
percentuale  
già del 5% rende l’aria irrespirabile 

SOLFURO DI 
IDROGENO 

(H2S) 

Deriva dalla presenza di combustibili contenenti 
zolfo (es. lana, gomma, pelli,...) e presenta un odore 
caratteristico di uova marce. In percentuale del: 
0.05%: provoca vomito e vertigini dopo mezz’ora 
>0.05%: è tossico per il sistema nervoso 

ANIDRIDE 
SOLFOROSA 

(SO2) 

Si ha in presenza di combustibili contenti S ed in 
ricchezza di aria. In percentuale del:  
0.05%<: è irritante per occhi e mucose >0.05%: è 
mortale in tempi brevi 
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AMMONIACA 
(NH4) 

Si produce dalla combustione di materiali 
contenenti azoto (es. lana, seta, materiali acrilici e 
fenolici) ed è inoltre impiegata per impianti di 
refrigerazione. E' irritante per le vie respiratorie ed 
in percentuale del:  
0.5%: conduce alla morte in mezz'ora  

ACIDO 
CIANIDRICO 

(HCN) 

Deriva da combustione incompleta di resine e 
materiali plastici. Ha odore caratteristico di 
mandorle amare ed in percentuale del: 
>0.3%: è mortale 

ACIDO 
CLORIDRICO 

(HCl) 

Deriva dalla combustione di tutti quei materiali 
contenenti cloro quali la maggior parte delle materie 
plastiche (es. PVC), ha odore acre ed è irritante per 
le mucose. In percentuale del  
>0.01%: è mortale in tempi brevi 

OSSIDI DI AZOTO 
(N2O5,...) 

Derivano dalla combustione di ammonio, 
nitroglicerina e altri nitrati organici. Sono 
fortemente tossici e in percentuali: 
già dello 0.02% mortali 

ACROLEINA 
(CH2=CH-COH) 

Deriva dalla combustione di oli e grassi. Altamente 
tossico e irritante, in percentuale:  
> 0.002% può essere mortale 

FOSGENE 
(dicloruro di 

carbonile  COCl2) 

Si forma dalla combustione di materiali plastici 
contenenti cloro. E’ altamente tossico, in 
percentuali del:  
0.003%: è letale in trenta minuti  
0.005%: è mortale 

A. Danni ai materiali 
Si tratta in particolare di: 

 Distruzione dei beni e delle merci combustibili presenti 
 Rottura dei materiali fragili al calore 
 Fusione dei metalli e dei materiali plastici 
 Degradazione fino al collasso degli elementi portanti, strutturali, di chiusura per 

decomposizione chimica e fisica, sollecitazioni dovute a dilatazioni termiche, 
decadimento delle proprietà meccaniche, riduzioni delle sezioni resistenti. 

2 PREVENZIONE INCENDI. 

2.1 DEFINIZIONE 
Il problema della sicurezza all'incendio deve essere posto all'atto della progettazione 
dell'edificio. 
La sicurezza all'incendio si consegue con l'attuazione di una serie di misure rivolte alla 
prevenzione incendi, "tutti i provvedimenti atti a prevenire, segnalare ed estinguere l'incendio o 
a limitarne la propagazione". 
Questo concetto va sviluppato tenendo presente la complessità dell'argomento e l'impossibilità 
di prevedere/condizionare in modo assoluto il fattore umano diretto (errato comportamento) o 
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indiretto (progettazione antincendio errata o incompleta) che impediscono di potere raggiungere 
una condizione a rischio zero. 
Questa attività si può semplicemente descrivere come il complesso delle azioni aventi le 
seguenti finalità: 

 adottare misure che possano impedire il verificarsi di un incendio, 
 minimizzare i danni alle persone ed ai beni nel caso che questo comunque si verifichi. 

2.2 ATTIVITÀ DI PREVENZIONE INCENDI 
L'attività di prevenzione incendi (anche da un punto di vista normativo) si basa fondamentalmente 
sulla valutazione del rischio di incendio, studiando le situazioni. generali più pericolose. Si può 
distinguere nelle tre fasi seguenti: 
a) Identificazione dei fattori di rischio (materiali combustibili presenti, lavorazioni pericolose, 

fonti di calore o ignizione esistenti, ecc.). 
b) Identificazione del numero e del tipo di persone presenti (presenza abituale, presenza 

casuale, clienti, portatori di handicap, ecc.). 
c) Analisi dei rischi associati, del relativo grado di pericolosità e della possibile eliminazione o 

riduzione degli stessi. 
II risultato di quest'analisi porta in particolare ad operare con: 
 la messa in opera in condizione di regola d'arte di tutti gli impianti tecnologici e produttivi, 
 adozione di misure di protezione antincendio passive o attive. 

Una corretta attività di prevenzione incendi si conclude con la stima del rischio residuo di 
incendio e quindi con un attività di monitoraggio, formazione/informazione del personale e 
controlli periodici con eventuali miglioramenti o modifiche in funzione dell'evoluzione tecnologica 
o della modifica dell'attività. 
Il D.M.10 marzo 1998 "Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione 
dell'emergenza nei luoghi di lavoro"fornisce indicazioni sulla"valutazione dei rischi di 
incendio" (AII.I)e sulle"misure intese a ridurre la probabilità di insorgenza degli incendi"(AII.Il) 

2.3 PROTEZIONE ANTINCENDIO 
2.3.1 Definizione 

La protezione antincendio consiste nell'insieme delle misure finalizzate alla riduzione dei danni 
conseguenti al verificarsi di un incendio, si agisce tenendo presente la formula del rischio sulla 
magnitudo. 
Le misure di protezione antincendio si dividono in protezione passiva e protezione attiva. 

2.3.2 Misure di protezione passiva 

Le misure di protezione passiva sono soluzioni progettuali o di scelta di materiali in grado di 
limitare, sopportare, e circoscrivere I' azione di un incendio senza intervenire direttamente sullo 
stesso: 

1) riduzione carico d'incendio; 
2) distanze di sicurezza e compartimentazione; 
3) reazione al fuoco dei materiali; 
4) resistenza al fuoco dei materiali; 
5) vie di esodo e uscite di sicurezza; 
6) aerazione (non ha lo scopo di eliminare il fumo controllandone gli effetti) 

2.3.3 Misure di protezione attiva 

Le misure di protezione attiva sono elementi e impianti finalizzati ad intervenire direttamente 
sulla reazione di incendio: 
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1) Sistemi di rivelazione automatica d'incendio e dispositivi di segnalazione e allarme; 
2) Sistemi di spegnimento; 
3) rete idrica antincendio; 
4) estintori; 
5) Sistemi per il controllo di fumo e calore; 
6) squadre di primo intervento. 

3 SISTEMI PER IL CONTROLLO DI FUMO E CALORE 
Questa denominazione deriva dalla denominazione del Sotto comitato SC 1 “Smoke and heat 
control systems” del Comitato tecnico CEN/TC 191 “Fixed firefighting systems”. 
Questo Sotto Comitato ha un Gruppo di lavoro UNI interfaccia (mirror group) delle attività 
normative europeo per seguire le attività normative CEN commentando i progetti di norma EN 
che devono successivamente recepite da UNI e per sviluppare anche, in modo autonomo, delle 
norme nazionali nel rispetto delle regole comunitarie per la formazione. 
Il Gruppo di lavoro appartiene alla commissione tecnica UNI  
Commissione protezione attiva contro l’incendio 

 GL Terminologia e mezzi manuali di lotta contro l'incendio 
 GL Sistemi e componenti ad acqua 
 GL Sistemi e componenti ad agenti speciali 
 GL Sistemi per il controllo di fumo e calore (interfaccia CEN TC 191 SC 1) 
 GL Sistemi automatici di rivelazione di incendio 
 GL Attrezzature di soccorso e di lotta contro l'incendio 
 GL Servizi per i sistemi di sicurezza antincendio e di allarme intrusione, video 

sorveglianza e controllo accessi (nuovo)  

Questa denominazione coincide con un evoluzione delle tecniche di protezione contro l’incendio 
che nel corso degli anni hanno attribuito un peso sempre maggiore alla protezione attiva grazie 
all’affinamento della tecnologia ed al crescere del livello di efficienza e affidabilità che 
richiedono, oltre ad una corretta esecuzione degli impianti, una attività di gestione che prevede 
controlli regolari. 
Il caso del SC 1, unico sottocomitato del TC 191, rappresenta un riconoscimento del contributo 
fondamentale di questi sistemi nel controllo dell’incendio. 
Iniziati come Evacuazione fumo e calore, gruppo di lavoro WG del TC 191, i lavori hanno 
subito una rapida evoluzione e di conseguenza è stata riconosciuta la necessità di una gestione 
separata dell’argomento rispetto agli altri sistemi di lotta contro l’incendio. 
Si capisce infatti facilmente, considerando che la principale conseguenza di un incendio è 
proprio la creazione di Fumo e gas caldi e di calore anche sotto forma di fiamma, il peso che 
può assumere una riduzione diretta dei loro effetti con i sistemi oggi disponibili. 
Il principale sistema di controllo di fumo e calore rimane l’Evacuazione Fumo e Calore. 
Le precedenti considerazioni lasciano prevedere un ulteriore sviluppo di questi sistemi che sono 
utili non soltanto quando si cerca di salvaguardare le persone anche questo scopo rimane 
sempre comunque quello principale fra quelli possibili. 
La Direttiva Prodotti da Costruzione (CPD) 89/106/CEE indica in modo preciso questi obiettivi 
nel secondo requisito essenziale: 
 
Sicurezza in caso di incendio 
L’opera deve essere concepita e costruita in modo che in caso di incendio: 

• la capacità portante dell’edificio possa essere garantita per un periodo di tempo 
determinato; 
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• la produzione e la propagazione del fuoco e del fumo all’interno delle opere siano 
limitate; 

• la propagazione del fuoco ad opere vicine sia limitata, 
• gli occupanti possano lasciare l'opera o essere soccorsi altrimenti; 
• sia presa in considerazione la sicurezza delle squadre di soccorso. 

Può essere interessante confortare questi requisiti con quanto recitano le norme e specifiche 
tecniche della serie EN 12101parlando dei sistemi di controllo fumo e calore: 
“È solidamente dimostrato il loro valore nell'agevolare l'evacuazione delle persone da edifici e 
da altri fabbricati, nel ridurre i danni e le perdite finanziarie provocati dall'incendio prevenendo 
danni da fumo, facilitando l'accesso per la lotta contro l'incendio grazie al miglioramento della 
visibilità, nel ridurre le temperature del tetto e nel ritardare il diffondersi laterale del fuoco.” 
e anche con gli obiettivi dei SEFC descritti nella norma UNI 9494: 

- mantenere le vie di esodo e gli accessi liberi da fumo; 
- agevolare le operazioni di lotta contro l’incendio creando uno strato libero da fumo; 
- ritardare e/o prevenire il “flash over” e quindi lo sviluppo generalizzato dell’incendio; 
- limitare i danni  agli impianti e alle merci; 
- ridurre gli effetti termici sulle strutture; 
- ridurre i danni provocati dai gas di combustione e dalle sostanze tossiche e/o corrosive 

originate dalla combustione. 

4 SISTEMI DI EVACUAZIONE FUMO E CALORE (SEFC) 

4.1 PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO 
Un SEFC è realizzato per funzionare nelle fasi preflashover in cui si suppone che la quantità di 
fumo può essere controllata e smaltita dal SEFC all’esterno. 
Si considerano ambienti in cui il rapporto di ventilazione non condiziona lo sviluppo dell’incendio 
(ambienti di “grandi dimensioni”) 
In queste condizioni i prodotti della combustione dei materiali (fumo e i gas caldi) provenienti dal 
focolaio stratificano verso l’alto galleggiando (“buoyancy”) sull’aria sottostante più fredda. 
Lontano dalla sorgente primaria dell’incendio i prodotti della combustione si raffreddano a 
contatto con il soffitto, le pareti e l’aria sottostante più fredda provocando un rimescolamento 
con lo strato inferiore riempiendo velocemente l’ambiente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I Sistemi di Evacuazione Fumo e Calore hanno lo scopo di controllare lo spessore e la 
temperatura dello strato di fumo durante lo sviluppo dell’incendio. 
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4.2 PRINCIPIO DI DIMENSIONAMENTO 
Il SEFC consente di mantenere l’equilibrio fra quantità di prodotti della combustione che entra 
nello strato di fumo e la quantità di fumo che viene espulso all’esterno ed ottenere quindi l’ 
“altezza libera da fumo” desiderata. 
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Legenda: 

1 Aria esterna, ingresso aria  t Temperatura ambiente 

2 Focolaio  tmf Temperatura media fumo 

3 Colonna di fumo (plume)  h Altezza dell’ambiente 

4 Strato di fumo  y Altezza libera da fumo 

5 Zona libera da fumo  z Spessore strato di fumo 

6 Fumo estratto dall’ambiente  hf Altezza fiamma 

 
Gli Evacuatori di Fumo e Calore (EFC), Naturali (ENFC) o Forzati (EFFC) sono opportunamente 
dimensionati e posizionati per evacuare l’edificio della quantità di fumo previsto. 
L’efficienza del sistema dipende da un opportuno controllo del fumo in funzione dello scenario 
di incendio individuato. 
Quali sono i fenomeni fisici che si considerano: 

• Il focolaio genera una colonna di fumo (plume) che richiama, per induzione lungo il suo 
percorso fino allo strato di fumo, dell’aria ambiente che ne riduce la temperatura 

• La quantità di fumo che viene estratta deve essere compensata con una quantità 
uguale di aria esterna 

• L’aria esterna deve essere immessa senza che possa influire sulla stabilità della 
stratificazione 

Il principio di dimensionamento applicato nella norma UNI 9494 si basa su condizioni d’incendio 
stazionario, trascurando quindi la fase transitoria che scorre dall’inizio dell’incendio alle 
condizioni considerate per il dimensionamento dell’impianto. 
In particolare sono state individuati diversi scenari d’incendio adottando un modello a zona 
semplificato per il calcolo delle grandezze che caratterizzano il sistema. 
La semplificazione considera la separazione dell’ambiente in due macrovolumi in cui si 
considera di avere una temperatura media uniforme: 

 uno superiore, (compartimento a soffitto, serbatoio), contenente i prodotti della 
combustione;  

 il secondo, sottostante, contenente l’aria pulita a condizioni ambiente non 
riscaldata.  

Il bilancio dei flussi di massa e di energia entranti e uscenti dallo strato contenente i prodotti 
della combustione in queste condizioni stazionarie permette di calcolare le grandezze 
caratteristiche dei sistemi. 
Il modello di calcolo presuppone che si conosce la potenza dell’incendio nello stato stazionario 
relativo allo scenario d’incendio ipotizzato nel progetto. 
Per il calcolo della quantità di gas combusti che entra nello strato di fumo sono state individuate 
tre situazioni particolari in funzione dell’altezza della fiamma . 

 Altezza della fiamma inferiore alla metà dell’altezza libera da fumo 
 Altezza della fiamma sufficiente per entrare nello strato di fumo 
 Altezza della fiamma contenuta nella zona intermedia 

Le dimensioni del sistema devono consentire l’espulsione dal compartimento a soffitto 
(serbatoio di fumo) di una quantità di fumo pari a quella proveniente dal focolaio. 
I principi sopra descritti e le formule utilizzati per il dimensionamento sono gli stessi per SENFC 
e SEFFC, mentre sono diversi gli output. 
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Nel caso dei SEFFC è il ventilatore che aspira il volume di fumo necessario, mentre per i 
SENFC è la sovrappressione esistente nello strato di fumo che spinge all’esterno il fumo 
attraverso gli ENFC. 
Per i SEFFC si deve quindi trasformare in volume, ad un determinata temperatura, la massa di 
fumo e gas caldi che entra nello strato di fumo. 
Per i SENFC è il teorema di Bernouilli che consente di calcolare la dimensione delle aperture 
che consentono il deflusso del fumo. In questo dimensionamento entra in gioco il coefficiente di 
efflusso che permette ,nel caso di un grande serbatoio, di cui si conosce la pressione interna 
costante, di determinare  la portata di fluido che fuoriesce. 
Il modello di calcolo descritto richiede che l’impianto sia il più aderente possibile alle ipotesi di 
calcolo. 
Tenendo conto del raffreddamento dei fumi lontano dalla verticale del focolaio si prevede quindi 
che esista sotto soffitto un volume che contenga il fumo ad una temperatura (pressione) 
“uniforme”. 
Questo volume, denominato compartimento a soffitto, è il serbatoio ipotizzato nel calcolo 
della SUT e che determina l’efficienza dei SENFC. 

4.3 OUT PUT DEL DIMENSIONAMENTO 
 SENFC  Superficie Utile Totale di apertura (SUT) in m2 

 
 SEFFC  Portata di aspirazione, in m3/h e temperatura dei fumi, in °C. 

I valori ottenuti permettono di progettare un SEFC per zone che non superano la superficie 
definita in pianta dal compartimento a soffitto che si considera come valore massimo che 
permette di rispettare l’ipotesi del modello di calcolo che suppone l’ uniformità di temperatura.  
Il valore è di 1600 m2 tranne per alcune eccezioni in cui sono previste misure compensative 
delle differenze. 
Il modello di calcolo prevede che ci sia la compensazione della massa di fumi estratta con una 
pari massa di aria esterna. 
L’aria esterna può entrare naturalmente, richiamata dalla depressione in ambiente, oppure 
immessa con sistemi di ventilazione forzata. 
Deve però essere evitato che il flusso possa creare fenomeni di turbolenza che influenzino la 
stabilità della stratificazione. 
Si raggiunge questo obbiettivo con una opportuna scelta delle dimensioni e della posizione 
delle aperture necessarie. 
Nel caso dei SENFC è soltanto prevista l’immissione naturale e su questa base il modello di 
calcolo della SUT contiene un rapporto fra SUT e superficie delle aperture di immissione 
dell’aria. 
Il rispetto dei criteri di posizionamento indicati nella norma consentono di evitare gli effetti 
negativi della turbolenza. 
Per gli SEFFC si conosce la portata estratta e la temperatura dei fumi, ciò consente di calcolare 
la portata in m3/h di aria a temperatura ambiente che deve essere immessa. 
Anche in questo caso la norma indica i criteri che permettono di scegliere posizione e 
dimensione dei punti di immissione in cui l’aria può essere immessa senza rischi di turbolenza 
con sistemi naturali o forzati. 

4.4 DATI DI BASE DEL DIMENSIONAMENTO 
La base di calcolo è la potenza teorica convenzionale che definisce lo scenario d’incendio 
dell’attività da proteggere con il SEFC. 
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La potenza dell’incendio è definita convenzionalmente dalla superficie del focolaio e dalla 
potenza (HRR in kW/m2) sviluppata dalla combustione del materiale considerato. 
La potenza convenzionale assunta  nella norma per i SENFC è di 300 kW/m2mentre per i 
SEFFC sono stati considerati due valori uno minimo medio 300 kW/m2e uno maggiorato 600 
kW/m2. 
La dimensione del focolaio d’incendio è definita dal progettista, indirettamente, individuando il 
Gruppo di Dimensionamento (GD) ottenuto dall’incrocio del tempo convenzionale di sviluppo 
e della velocità dell’incendio. 
L’altra dimensione che deve essere scelta dal progettista è l’altezza libera da fumo (y). 
Le caratteristiche dell’ambiente permetteranno di progettare il SEFC scegliendo numero, 
posizione, dimensione dei componenti e definizione dei compartimenti a soffitto. 
La dimensione che incide principalmente sulla progettazione  dei è l’altezza dell’ambiente (h). 
In particolare per i SENFC l’altezza influisce sulla pressione all’interno dello strato di fumo e 
quindi sulla SUT. 
Da h e y dipende lo spessore dello strato di fumo di si deve tenere conto nella scelta del 
numero e della posizione dei punti di espulsione estrazione. 

4.5 ALCUNE CONSIDERAZIONI IN CASO DI VARIAZIONE DEI DATI 
I prodotti della combustione si miscelano con l’aria ambiente trascinata per induzione dalla 
colonna di fumo lungo il suo precorso dal pavimento al limite inferiore dello strato di fumo. 
Si può da questa considerazione desumere le conseguenze in caso di variazioni di alcuni 
parametri. 
Queste valutazioni sono anche utili per confrontare SENFC e SEFFC. 
 

S E N F C 
HRR	
  	
   h	
  (m)	
   y	
  (m)	
   tmf	
  (°C)	
   Q	
  (kg/s)	
   SUT	
  (m2)	
   Note	
  

300	
  kW/m2	
   ≡ 
    

 

300	
  kW/m2	
  

 

≡ ≡ ≡ 
 

 

300	
  kW/m2	
  

 

≡ ≡ ≡ 
 

 

600	
  kW/m2	
   ≡ 
   

≡ 
Aumento della portata 
estratta da ENFC per 

aumento tmf 
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S E F F C 
HRR	
  	
   h	
  (m)	
   y	
  (m)	
   tmf	
  (°C)	
   Q	
  (kg/s)	
   Q	
  (m3/h)	
   Note	
  

300	
  kW/m2	
   ≡ 
    

 

300	
  kW/m2	
  

 

≡ ≡ ≡ 
 

 

300	
  kW/m2	
  

 

≡ ≡ ≡ 
 

 

600	
  kW/m2	
   ≡ 
   

≡ 
Incendio più potente 
del previsto EFFC 

macchina volmetrica 

600	
  kW/m2	
   ≡ ≡ 
  

  

5 IL PROGETTO 
Il progetto si suddivide in due fasi: 

- una fase preliminare che permette di individuare tutte gli elementi che 
identificano il progetto e le caratteristiche e dati che permettono di giungere ad un 
progetto preliminare e/o di massima; 

- una fase esecutiva che deve confermare o adeguare le ipotesi del progetto 
preliminare per sviluppare un progetto definitivo e/o esecutivo del SENFC. 

Tutte le informazioni che identificano l’attività e da cui il progettista ricava i parametri di calcolo 
devono essere ricavate da documenti appropriati o comunicate da persone che ne sono 
responsabili. 
Tutti i disegni e i documenti informativi devono riportare le seguenti indicazioni: 

a) il nome dell’utente e del proprietario, laddove conosciuto; 
b) l’indirizzo e l’ubicazione di ogni fabbricato; 
c) la destinazione d’uso di ogni singolo edificio; 
d) il nome dell’esecutore del progetto; 
e) il nome della persona responsabile del controllo del progetto, che non deve 

essere l’esecutore del progetto; 
f)  la data ed il numero di emissione. 

A.1 Fase preliminare  
Devono essere forniti almeno i seguenti elaborati: 
a) una relazione tecnico-descrittiva sulla tipologia e consistenza degli impianti comprensiva, 

dello schema a blocchi. La relazione deve includere tutti gli elementi necessari per il 
corretto dimensionamento del sistema;  
Nota - Le informazioni devono essere coerenti con l’analisi del rischio dell’attività. 

b) un insieme di tavole grafiche del(i) fabbricato(i) che illustri: 
1) il(i) tipo(i) di installazione e il gruppo di dimensionamento; 
2) l’estensione del sistema con l’indicazione della compartimentazione a soffitto; 
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3) la destinazione delle aree da proteggere; 
4) almeno una sezione trasversale (tipico) dell’intera altezza dell’edificio con 

l’indicazione dell’altezza della zona libera da fumo e delle barrire al fumo; 
c) la dichiarazione che il progetto preliminare e/o di massima, si basa sulla conformità del 

SENFC alla presente norma, oppure che fornisca le informazioni di ogni scostamento dai 
requisiti della stessa e le relative motivazioni, sulla base delle informazioni disponibili. 

A.2 Fase successiva (progetto definitivo) 
Devono essere forniti almeno i seguenti elaborati: 
a) scheda riassuntiva del progetto che indichi: 

1) il nome del progetto e del progettista; 
2) elenco dei disegni e dei documenti con titoli, numero e indice di revisione, data di 

emissione; 
3) un elenco dei componenti inclusi nel sistema con le relative specifiche; 
4) la dichiarazione che il progetto il SENFC è stato progettato e deve essere installato 

in conformità alla presente norma, oppure che fornisca le informazioni di ogni 
scostamento dai requisiti della stessa e le relative motivazioni, sulla base delle 
informazioni disponibili; 

b) relazione tecnico descrittiva dettagliata per ogni locale da proteggere che indichi: 
1) consistenza degli impianti e suddivisione in compartimenti a soffitto; 
2) normativa di riferimento; 
3) relazione di calcolo e dimensionamento dei componenti con dati di progetto e 

risultati dei calcoli; 
4) criteri di scelta dei componenti (ENFC, barriere al fumo, ingressi d’aria, 

alimentazioni, ecc.); 
5) dimensionamento delle linee; 
6) elenco componenti (tipologia, specifiche di riferimento e prestazioni); 

c) schema funzionale a blocchi con la rappresentazione delle zone (compartimenti a soffitto)e 
la logica di funzionamento; 

d) disegni di layout del SENFC con le seguenti informazioni: 
1) orientamento della planimetria; 
2) tipi e posizione ENFC; 
3) tipi e posizione barriere al fumo; 
4) tipi e posizione ingressi d’aria; 
5) tipi e posizione organi di controllo, comando e alimentazioni; 
6) linee di collegamento; 
7) interfacce con altri impianti; 
8) sezioni rilevanti; 
9) legenda dei simboli utilizzati. 

6 VOCI DI CAPITOLATO 
Progetto con ENFC da tetto 
 
Norma di riferimento: UNI 9494:2007 relativa a progettazione e realizzazione di Sistema di 
Evacuazione Naturale di Fumo e Calore (SENFC), in edifici monopiano o all’ultimo piano 
di un edificio, con ENFC installati in copertura. 
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Sistema di Evacuazione Naturale di Fumo e Calore dimensionato, in conformità con la norma 
UNI 9494:2007, avente per ogni compartimento i seguenti valori di SUT e numero minimo di 
ENFC  
 

Compartimento a 
soffitto N° SUT m2 N° minimo di 

ENFC 
Temp. dispositivo 
termosensibile °C installazione 

1 ____ ____ ____ tetto 

2 ____ ____ ____ tetto 

3 ____ ____ ____ 
 

 
ENFC conforme alla norma UNI EN 12101-2:2004 con le seguenti classi di prestazione minima: 
Re ___, , SL ___, T(__), WL___, B ___, reazione al fuoco classe ___.  
Meccanismo di apertura di tipo __________ (energia e caratteristiche – pneumatica: tipo di gas 
pressione temperatura quantità – elettrica: tipo di corrente tensione, intensità), idoneo per la 
ventilazione giornaliera (opzione), predisposto per ricevere un segnale proveniente da sistema 
di rivelazione fumo che comanda l’apertura contemporanea degli ENFC di uno stesso 
compartimento a soffitto. 
I compartimenti a soffitto devono essere realizzati con barriere al fumo conforme alla UNI EN 
12101-1:2006. Le barriere devono essere in materiale incombustibile (Classe A1) o avere la 
classe minima  ______. 
dimensioni perdite vedi tabella. 
 

BF Tipo 
Larghezza discesa 

superiore laterale Giunzione 

aria Area aria Area aria Arrea 

m m mm mm2 mm mm2 mm mm2 

1 nota 1 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

2 nota 1 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

 
L’afflusso di aria fresca è garantita dalle aperture (indicate nel disegno______ allegato) esistenti 
nella parte bassa delle pareti perimetrali che hanno una superficie complessiva pari ad almeno 
due volte la somma delle superfici geometriche (Av) degli ENFC del compartimento più grande. 
L’apertura in caso d’ incendio è garantita _____________(specificare, vedi nota 2) 
Le posizioni degli ENFC, delle barriere e delle aperture per l’afflusso di aria fresca sono  
indicate nel disegno N°___________  
Nota 1: Il tipo indica se si tratta di elementi strutturali o elementi aggiunti rigidi, flessibili o mobili come 
definti nella EN 12101:2006 
Note 2 : Le modalità di apertura devono essere indicate (per esempio aperture permanenti, aperture 
automatiche, aperture manuali con procedura prevista nel piano di sicurezza,) 
 
Progetto con ENFC da parete 
 
Premessa: La conoscenza scientifica del problema e le limitate esperienze pratiche 
consigliano di porre molta attenzione nella scelta delle pareti su cui installare gli ENFC al 
fine di ridurre al minimo i rischi che venti sfavorevoli possano compromettere il 
funzionamento del sistema in caso d’incendio. Deve comunque essere raddoppiata la 
quantità degli ENFC per disporre della SUT necessaria su due parete diverse ed con 
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orientamenti opposti. La SUT si calcola secondo la UN 9494:2007 con le opportune 
attenzioni. 
 
Impianto di Evacuazione Naturale di Fumo e Calore avente per ogni compartimento i seguenti 
valori di SUT previsti su due pareti contrapposte e un numero minimo di ENFC ripartiti 
uniformemente. 
 

Compartimento a 
soffitto N° SUT m2 N° minimo di 

ENFC 
Temp.disp. 

termosensibile °C installazione 

1 2 x ___ _____ no parete 

2 2 x ___ _____ no parete 

3 2 x ___ _____ no parete 

 
ENFC da parete conforme alla UNI EN 12101-2:2004 con le seguenti classi di prestazione 
minima: Re ___, T(__), WL___, B ___, reazione al fuoco classe ___,  
Meccanismo di apertura di tipo __________ (energia e caratteristiche – pneumatica: tipo di gas 
pressione temperatura quantità – elettrica: tipo di corrente tensione, intensità), idoneo per la 
ventilazione giornaliera (opzione), predisposto per ricevere un segnale proveniente da sistema 
di rivelazione fumo che comanda l’apertura contemporanea degli ENFC in uno stesso 
compartimento a soffitto. 
 
Nota: Il funzionamento dell’impianto avviene unicamente con comando remoto, (automatico e/o 
manuale) che apre contemporaneamente in uno stesso compartimento a soffitto tutti gli ENFC 
installati sulla parete non sottoposta a vento. Il consenso all’apertura è dato da un sensore di 
vento obbligatorio per gli ENFC da parete (vedi marcatura CE) 
 
I compartimenti a soffitto devono essere realizzati con barriere al fumo conforme alla UNI EN 
12101-1:2006. Le barriere devono essere in materiale incombustibile (Classe A1) o avere la 
classe minima  ________. 
dimensioni perdite vedi tabella. 
 

BF Tipo 
Larghezza discesa 

superiore laterale Giunzione 

aria Area aria Area aria Arrea 

m m mm mm2 mm mm2 mm mm2 

1 nota 1 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

2 nota 1 ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

 
L’afflusso di aria fresca è garantita dalle aperture (indicate nel disegno______ allegato) esistenti 
nella parte bassa delle pareti perimetrali che hanno una superficie totale corretta (SCT) 
complessiva pari ad almeno 1,5 volte la somma delle SUT del compartimento più grande. 
L’apertura in caso d’ incendio è garantita _____________(specificare, vedi nota 2).) 
Le aperture devono essere segnalate in conformità con la UNI 9494-1:2012 
Le posizioni degli ENFC, delle barriere e delle aperture per l’afflusso di aria fresca sono  
indicate nel disegno N°___________  
Nota 1: Il tipo indica se si tratta di elementi strutturali o elementi aggiunti rigidi, flessibili o mobili come 
definiti nella EN 12101:2006 
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Nota 2 : Le modalità di apertura devono essere indicate (per esempio aperture permanenti, aperture 
automatiche, aperture manuali con procedura prevista nel piano di emergenza,) 
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