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Come garantisco quanto 
richiesto?

 Con dei numeri chiamate soglie 
di prestazione

- Esodo
- Resistenza al fuoco
- Controllo fumo e calore
- Controllo dell’incendio
- Compartimentazione

Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

4
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©



Ordine dei Periti Industriali della provincia di ModenaOrdine degli Ingegneri della provincia di Modena

5
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©



Ordine dei Periti Industriali della provincia di ModenaOrdine degli Ingegneri della provincia di Modena

6
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©



Ordine dei Periti Industriali della provincia di ModenaOrdine degli Ingegneri della provincia di Modena

7
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©



Ordine dei Periti Industriali della provincia di Modena

INDIVIDUAZIONE SCENARI
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INDIVIDUAZIONE SCENARI
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Scenari Possibili

SCELTA SCENARI

1

3

2
4

5

6

n…

Scenari di progetto

3 6 20

….più gravosi per 
l’obiettivo di sicurezza e 
che garantiscono lo 
stesso livello di sicurezza
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SCELTA SCENARI
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Incendio in punti differenti

SCENARI
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SONO INCENDI DIFFERENTI
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SONO INCENDI DIFFERENTI
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Differente sviluppo potenza

SCENARI
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Carico di incendio: quantità di energia presente nel compartimento [J]

CARICO DI INCENDIO E CURVA RHR

Curva di potenza: energia sprigionata nell’unità di tempo [kW]

Nell’approccio ingegneristico, il Carico di Incendio “perde” di 
importanza. Se nell’approccio prescrittivo era il parametro 
fondamentale per “inquadrare” un incendio, nell’approccio 
prestazionale non lo è più.
Pur rimanendo un parametro importante, è evidente che è la 
potenza sprigionata che identifica inequivocabilmente il 
“comportamento” di un incendio.
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CARICO DI INCENDIO

CURVA RHR
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SCHEMA CALCOLO CURVA RHR

CALCOLO CARICO DI 
INCENDIO

CALCOLO POTENZA MASSIMA 
SPRIGIONATA CALCOLO ta CALCOLO tcCALCOLO tb
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CALCOLO CURVA RHR

POTENZA MASSIMA

CRESCITA (ta) STAZIONARIA (tb) DECADIMENTO (tc)
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Molto più che crescita 
ultrafast
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DEPOSITO LOGISTICO DHL MALPENSA

46000 m3 di deposito e smistamento 
logistico
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SOLUZIONI ALTERNATIVA
Approccio ingegneristico con 

soluzione FSE

Impossibilità di aperture a soffitto 
Problemi a realizzare superfici di espulsione e aspirazione 

SOLUZIONI Prescrittiva
UNI9494-2 - Forzata
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SOLUZIONE

- Simulazione CFD Incendio
- Simulazione di Esodo

SCELTA DELLO SCENARIO
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SOLUZIONI CONFORME

Estremamente invasiva

SOLUZIONI ALTERNATIVA

Approccio ingegneristico con soluzione FSE

Scelta delle aperture
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STUDIO DELL’ESODO
RSET



Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

32
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©

STUDIO DELL’ESODO
RSET
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STUDIO DELL’ESODO

ASET RSET

>100%
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MONTAUTO CON PERSONA A BORDO
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MONTAUTO CON PERSONA A BORDO
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MONTAUTO CON PERSONA A BORDO

Visibilità

Temperatura
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MONTAUTO CON PERSONA A BORDO



Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

42
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©

Verifica Impianto Fotovoltaico
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Scelta dello Scenario
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Obiettivo: Dimostrare i valori di soglia non cambiano tra due casi:
- Copertura CON impianto fotovoltaico

- Copertura SENZA impianto fotovoltaico

CONSENZA
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Copertura SENZA impianto fotovoltaico
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Copertura CON impianto fotovoltaico
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CONFRONTO

SENZA FOTOVOLTAICO 

 
CON FOTOVOLTAICO 

 
 

SENZA FOTOVOLTAICO 

 

CON FOTOVOLTAICO 

 
 



Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

48
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©

CONFRONTO
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Autorimessa
- Problema di esodo. Una volta entrati in un vano protetto occorre defluire in un 

luogo sicuro. Non in altro compartimento
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Autorimessa 
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IPOTESI SOLUZIONE – LAME D’ACQUA
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AUTORIMESSA
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AUTORIMESSA
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AUTORIMESSA
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FSE FACCIATE?
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FSE FACCIATE?
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Cosa si può dimostrare in questo caso?

- Che i vetri della finestre non si rompono. Ha senso dimostrarlo?

- Affidabilità del modello di calcolo. Che mesh devo fare per uno 
studio così dettagliato?? 

- Risultati simili al test sperimentali. Ha senso dimostrarlo?
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CENTRO COMMERCIALE – Soluzione alternativa S.2
DESCRIZIONE

- Centro Commerciale con strutture in acciaio 
- Richiesta strutture R60

-  In fase di rinnovo CPI, si è riscontrato un grave ammaloramento del trattamento con 
vernici intumescenti. Il trattamento esterno, presentava evidenti distacchi.
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CENTRO COMMERCIALE
SOLUZIONI CONFORME

Sabbiare e Trattare nuovamente 

SOLUZIONI ALTERNATIVA

Approccio ingegneristico con soluzione 
FSE.
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In Prima istanza si scelgono le posizioni e gli scenari
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CENTRO COMMERCIALE
In Prima istanza si scelgono le posizioni e gli scenari
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Scelta Curva RHR 
(Potenza 

dell’incendio)
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Risultati Simulazioni
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Risultati Simulazioni
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Analisi Strutturale in campo non lineare



Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

68
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©

PROBLEMA
Vernici presentavano un’evidente degrado

Impresa esecutrice Fallita

SOLUZIONE
Le coperture sono state certificate senza rifare le 

lavorazioni
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MAGAZZINO 
Smistamento logistico ceramiche
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Smistamento logistico ceramiche
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Smistamento logistico ceramiche
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T travetto in cls
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MAGAZZINO 

Conclusioni:

- 15 minuti di curva 
naturale rispettata 
secondo il livello di 
prestazione scelto. 
La struttura cade 
dopo questo 
intervallo di tempo

- Nessun intervento
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Seguiamo la strada FSE o no?
Può capitare di dovere affrontare questa scelta

SOLUZIONI CONFORME
Protezione Passiva

SOLUZIONI CONFORME
- Approccio ingegneristico con 

soluzione FSE.
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Può capitare di dovere affrontare questa scelta
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- Resistenza al fuoco richiesta 90 minuti
- Struttura vincolata dalla Belle Arti (almeno i 

travetti in acciaio dovevano essere dello steso 
colore

OPZIONI
 

- Simulazioni di incendio per ricavare la curva 
naturale di temperatura

- Certificazione di resistenza con curva ISO834
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Strada Tradizionale – Trattamento Protherm Light di Edilteco
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CONCLUSIONE

L’approccio con FSE era percorribile, ma avrebbe comportato costi elevati 
e vincoli per l’attività

In questa particolare situazione un approccio tradizionale ha consentito di 
certificare la suturata

Oltretutto, con calcoli analitici è stato possibile certificare il solaio senza 
interventi invasivi, rispettando quanto richiesto dalle Belle Arti

Solo le parti in acciaio hanno avito necessità di un trattamento di protezione 
passiva
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Biblioteca – Soluzione alternativa 
multicompartimento
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Soglie di prestazione?
ASET ≥ 100%RSET 

oppure
ASET ≥ 10%RSET 
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MAGAZZINO INTENSIVO AUTOMATICO AUTOPORTANTE
ANALISI FUMI E RESISTENZA AL FUOCO
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PALAZZETTO DELLO SPORT

Necessità di installare impianto di evacuazione fumi e calore secondo UNI9494-1
- Problemi con serbatoio di fumo max 1600 m2 (come lo realizzo?)

- Gruppi di dimensionamento prevedono grande superfici utili
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Problema - Soluzione

- Punti di ingresso aria del progetto definitivo errati
- Modifica punti di immissione e ottimizzazione numero di evacuatori (50%)

- Presentazione Variante al progetto con deroga
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Soluzione Alternativa -  Distanza di separazione
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La distanza di misurata tra l’i-esima piastra radiante ed il bersaglio 
garantisce adeguata separazione se è verificata la seguente 
relazione:

F2-1 ∙ E1 ∙ εf < Esoglia 

con:
F2-1 fattore di vista
E1 potenza termica radiante dovuta all’incendio convenzionale 
[kW/m2]
εf emissività della fiamma
Esoglia soglia di irraggiamento dell’incendio sul bersaglio [kW/m2]
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Determinazione Analitica
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PI
AS

TR
A

Fattori di vista diversi. 
Nell’Eurocodice è riportato il caso 
di più fattori di vista. La piastra radiante 
viene divisa in più parti.
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Carico di Incendio «alto»
T alta

Carico di Incendio «basso»
T bassa
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Critical Heat Flux
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Come non fare una FSE
(non l’abbiamo fatto noi!)

Progetto ricevuto riguardo uffici open space
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La CDF non è un giocattolo.

- Modello troppo piccolo, si 
perdono tutte le informazioni al 
contorno del fabbricato. Inserire 
condizioni al contorno «open» 

non è del tutto coretto e in 
questo caso non ci sono 

neppure

- Mesh poco fine  output errati

- Disegnare i tavolini non serve 
niente

Chiuso



Ordine degli Ingegneri della provincia di Modena

111
Ing. Diego Cecchinato 2023 ©

Potenza inerita nel modello
25.000 kW

25 MW sono tanti per un’attività 
civile. Il codice consiglia 5 MW

Ciò non toglie che se dall’analisi 
degli scenari risulta una potenza 
più alta si DEVE ipotizzare una 

potenza più alta
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142 kW/m2

Per arrivare a 25000 kW 
servono 176 m2
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Ma cosa succede veramente con 25 MW?
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Ma cosa succede veramente con 25 MW?
Termocoppia 5 m
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Conclusione Strutturale della relazione
(non l’abbiamo fatto noi!)

- Non ha senso fisico separare due zone in 
verticale in questo modo (in un modello di 

campo poi)

- Delta ammissibile cosa è?

- Non è possibile dimensionare con curva naturale 
vernici intumescenti. Non ha senso usare sulla 
verticale due curve di incendio a piacimento 

(ISO834 – Curva Naturale)

- Proteggere una parte di una e una parte 
no di una copertura leggera come 

questa può essere addirittura 
controproducente. Si tiene «fredda» una 
parte (quella protetta) e l’altra libera di 

dilatarsi. Le sollecitazioni indirette 
potrebbero far cadere la copertura.
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