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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

ore 16.00 – 18.00 Casi Pratici

- Quadro normativo alla Fire Safety Engineering

- Applicazione della Fire Safety Engineering come soluzione a casi pratici

- Caso Pratico “Strutture”: edificio industriale con strutture metalliche

- Caso Pratico “Strutture”: edificio industriale ad archi con tirante metallico

- Caso Pratico “Esodo”: edificio storico con lunghezze di esodo elevate

- Caso Pratico “Esodo”: edificio industriale con lunghezze di esodo elevate

- Caso Pratico “Controllo Fumi”: edificio commerciale e la UNI 9494

- Caso Pratico “Compartimentazione”: edificio industriale e separazione esterna dal confine
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE

L’introduzione del Codice di Prevenzione Incendi (D.M. 

03.08.2015) 

ha eliminato l’obbligo del ricorso alla Deroga nel caso 

dell’utilizzo dell’approccio ingegneristico.

Per utilizzare l’approccio Ingegneristico è sufficiente la 

richiesta di Valutazione Progetto al Comando Provinciale 

competente
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE 

COME APPLICARLA
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE

Quali sono i VANTAGGI con l’Approccio Prestazionale ?

1. Resistenza al Fuoco: Eliminare la protezione passiva

Ridurre la protezione passiva

Aumentare i quantitativi di materiale combustibile

1. Controllo Fumi e calore: Eliminare o ridurre gli EFC

Controllare la loro reale efficacia

1. Sistema di Esodo: Allungare i percorsi di esodo

Ridurre il numero di U.S

1. Compartimentazione: Compartimenti più grandi

Minore distanza di separazione tra fabbricati

1. Impianti: Eliminazione Impianto sprinkler

Dimostrazione che la presenza dell’impianto sprinkler consente di ridurre altre misure
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D.M. 03.08.2015 

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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D.M. 03.08.2015 

MAGAZZINI AUTOMATIZZATI SENZA POSTAZIONI 

FISSE DI LAVORO

CAPANNONI INDUSTRIALI

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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D.M. 03.08.2015

Livello di Prestazione I in soluzione Alternativa 

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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D.M. 03.08.2015

Livello di Prestazione II in soluzione Alternativa 

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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https://webapi.ingenio-web.it/immagini/file/byname?name=resistenza-al-fuoco-livelllo-ii-di-prestazione.pdf
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D.M. 03.08.2015

Livello di Prestazione II in soluzione Alternativa 

Qual’ è la riduzione della richiesta del normatore per un classico capannone 

industriale ad unico volume?

D.M. 9.03.2007  R 30

CODICE DI PREVENZIONE INCENDI  15 minuti di curva naturale

La riduzione è di due livelli:

1. Da 30 minuti a 15 minuti

2. Da curva ISO 834 A CURVA NATURALE
Riduzione: x2

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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La richiesta minima, in casi standard di valori di carico d’incendio, è la CLASSE R30

D.M. 9.03.2007: T = 822°C  NECESSARIA PROTEZIONE PASSIVA

D.M. 3.08.2015: T = 627°C  NESSUN INTERVENTO

D.M. 9.03.2007: T = 822°C  NECESSARIA PROTEZIONE PASSIVA

D.M. 3.08.2015: T = 458°C  NESSUN INTERVENTO

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
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La modellazione fluidodinamica

ha permesso di considerare una

temperatura massima dell’

incendio pari a 400°C, a fronte

dei 700°C della curva ISO 834.

La differenza aumenta con

l’aumentare della classe

d’incendio perché la curva

standard ISO 834 è monotona

crescente.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELL’ESODO
L’approccio prestazionale può essere utilizzato

per molte caratteristiche del sistema di esodo.

Tra i problemi più comuni con cui spesso si ci

imbatte nella progettazione soprattutto delle

attività esistenti abbiamo:

• Numero di vie d’esodo;

• Lunghezze delle vie d’esodo;

• Numero di scalini consecutivi e dimensioni

dell’alzata e pedata.

• Ect…

Per tutte queste è possibile sfruttare l’approccio

ingegneristico come stabilito dal Codice al

Paragrafo S.4.4.3.

13

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



14

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE
L’approccio prestazionale può essere utilizzato

per molte caratteristiche del sistema di

controllo fumo e calore.

Tra i problemi più comuni con cui spesso si ci

imbatte nella progettazione soprattutto delle

attività esistenti abbiamo:

• UNI 9494 e le tende per i compartimenti a

soffitto;

• UNI 9494 e la quantità di EFC;

• Distribuzione spaziale delle aperture di

smaltimento d’emergenza (max 20 m);

• Corretto dimensionamento dello SVOF

• Ect…

Per tutte queste è possibile sfruttare l’approccio

ingegneristico come stabilito dal Codice al

Paragrafo S.8.4.3.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO FUMIE CALORE
L’approccio prestazionale può essere utilizzato per molte caratteristiche del sistema di controllo fumo e calore.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
L’approccio prestazionale può essere utilizzato

per molte caratteristiche del sistema di

controllo fumo e calore.

Tra i problemi più comuni con cui spesso si ci

imbatte nella progettazione soprattutto delle

attività esistenti abbiamo:

• Distanza di separazione tra edifici;

• Dimensione del Compartimento;

• Ect…

Per tutte queste è possibile sfruttare l’approccio

ingegneristico come stabilito dal Codice al

Paragrafo S.3.4.3.

17

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
L’approccio prestazionale può essere utilizzato per molte caratteristiche della compartimentazione con altre opere da

costruzioni.

E’ noto che la potenza termica radiante dell’incendio convenzionale, che deve essere inferiore a 12,6 KW/mq, è

definita dalla seguente espressione:

Il normatore impone che nel caso di carico d’incendio superiore a 1200 MJ/mq il valore della temperatura sia 1000°C

indiscriminatamente su tutte le superfici finestrate.

Ma questo non è quasi mai vero.
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TEATRO VERDI FERRARA

Edificio storico con vincoli 

Architettonici imposti dalla 

Sovrintendenza. 
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

Il progetto consiste nella definizione delle garanzie di resistenza al fuoco della copertura metallica di un

ambiente adibito a Centro Commerciale.

DATI DEL PROBLEMA:

- Struttura metallica composta da archi a spinta eliminata disposti nelle due direzioni principali;

REQUISITO DI RESISTENZA AL FUOCO:

Il requisito di resistenza al fuoco viene

stabilito secondo il D.M. del 27 luglio

2010:

- Resistenza richiesta: R60

- Resistenza stimata: R15
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

L’applicazione del metodo PRESCRITTIVO, tramite applicazione del D.M. DEL 27 Luglio 2010 permette

un’unica soluzione: quella di applicare protezione prodotti di protezione passiva.

Nel caso specifico non è così semplice perché:

- COSTI ELEVATI (soluzioni limitate di protezione passiva per le dimensioni ridotte dei profili e per i

ridotti valori del fattore sezione sabbiatura)

- COSTI ELEVATI (necessità di sabbiare tutti i profili)

- DIFFICOLTA’ REALIZZATIVE (elementi disposti a quote differenti, altezza media pari a 28m, accessibilità

agli ambienti interni limitata)

- RICHIESTA DI MANUTENZIONE PERIODICA.

L’unica alternativa pare essere quale del ricorso allo strumento della Deroga, che comporta:

- ALLUNGAMENTO DEI TEMPI per il rilascio del parere favorevole;

- RISCHIO di non approvazione.
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

SOLUZIONE PROPOSTA

Applicazione della F.S.E. tramite il nuovo Decreto del 23 Novembre 2018 per le attività commerciali (GU

Serie Generale n,281 del 03/12/2018 con entrata in vigore dal 02/01/2019.

ANALSI DEL RISCHIO SECODNO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:

22

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

ANALISI DEL RISCHIO SECONDO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

ANALSI DEL RISCHIO SECODNO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

DEFINIZIONE DEGLI SCENARI

Si tratta di identificazione, selezione e quantificazione degli scenari di incendio di progetto che sono

impiegati nell'analisi quantitativa da parte del professionista antincendio.

Gli scenari d'incendio rappresentano la descrizione dettagliata degli eventi che possono ragionevolmente

verificarsi in relazione a tre aspetti fondamentali:

a. caratteristiche dell’incendio;

b. caratteristiche dell'attività;

c. caratteristiche degli occupanti.

Il primo passo della procedura consiste nell'identificare tutti i possibili scenari d'incendio che possono

svilupparsi durante la vita utile dell'attività. In relazione a ciò si devono considerare tutte le condizioni di

esercizio ragionevolmente prevedibili.
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

DEFINIZIONE DEGLI SCENARI

Il professionista antincendio seleziona gli scenari di incendio ed estrae il sottoinsieme degli scenari 

d'incendio di progetto, esplicitando nella documentazione progettuale i motivi che portano ad escluderne 

alcuni dalla successiva analisi quantitativa. 

Il professionista antincendio seleziona i piu gravosi tra gli scenari di incendio credibili.

Terminata la selezione degli scenari di incendio di progetto, il professionista antincendio deve procedere 

con la DESCRIZIONE QUANTITATIVA di ciascuno di essi.

Il professionista antincendio traduce la descrizione qualitativa degli scenari d'incendio di progetto, già 

elaborata nel primo passo, in dati numerici di input appropriati per la metodologia di calcolo scelta per la 

verifica delle ipotesi progettuali.

Attenzione che le caratteristiche dell'attivita’ influenzano l'esodo degli occupanti, lo sviluppo dell'incendio 

e la diffusione dei prodotti della combustione.
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

DEFINIZIONE DELL’INCENDIO
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

Si definisce potere calorifico la qualità di calore (misurata in Joule) sviluppata dalla combustione completa 

dell’unità di massa (kg) o di volume (m3) di un combustibile.

- CARICO D’INCENDIO SIMILARE

- POTENZA TERMICA RILASCIATA TOTALEMNTE DIVERSA.

- TEMPERATURE DEI FUMI PRODOTTI DIFFERENTE
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

?

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



CASO N.1 – COPERTURA METALLICA
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La modellazione fluidodinamica

ha permesso di considerare una

temperatura massima dell’

incendio pari a 400°C, a fronte

dei 700°C della curva ISO 834.

La differenza aumenta con

l’aumentare della classe

d’incendio perché la curva

standard ISO 834 è monotona

crescente.
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

- Nel primo caso la verifica è condotta senza tenere conto

degli effetti indotti dalle dilatazioni termiche: verifica

secondo CURVA ISO834.

Sono valide le verifiche:

- tabellari;

- sperimentali;

- analitiche semplificate

- Nel secondo caso le verifiche strutturali di resistenza al

fuoco di tipo non lineari (come definito dal paragrafo 5 del

D.M. 9 Marzo 2007) deve tener conto sia che la resistenza

del profilo diminuisce a causa del degrado delle proprietà

meccaniche dell’acciaio sia della variazioni delle

sollecitazioni gravanti sul profilo per la presenza di

variazioni termiche impedite: verifica secondo CURVA

NATURALE

Sono valide le verifiche:

- analitiche avanzate.
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CASO N.1 – COPERTURA METALLICA

L’analisi termica ha dimostrato che la struttura non necessita di protezione passiva in quanto la stabilità

strutturale è garantita per tutta la durata dell’incendio definito dalla curva naturale.

STEP SUCCESSIVO: una volta definita la temperatura dei fumi è bene valutare quella del profilo perché in

tale caso è bene considerare l’inerzia termica del profilo. In taluni casi questo passaggio può essere

trascurato, in altri no. Vediamo dei casi differenti.
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CASO N.4 – INTERFERENZA CON LA STRUTTURE ADIACENTI
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

36
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

37

Valutazione del Rischio:

R vita  A2

R beni  1

R ambiente non significativo

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

S.1 Reazione al fuoco dei materiali NO problemi  soluzione Conforme

S.2 Resistenza al fuoco Strutture metalliche  Soluzione Alternativa

S.3 Compartimentazione NO problemi  soluzione conforme

S.4 Esodo NO problemi  soluzione conforme

S.5 Gestione della sicurezza antincendio NO problemi  soluzione conforme

S.6 Controllo dell’incendio NO problemi  soluzione conforme

S.7 Rivelazione allarme NO problemi  soluzione conforme

S.8 Controllo fumi e calore NO problemi  soluzione conforme

S.9 Operatività antincendio NO problemi  soluzione conforme

S.10 Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio NO problemi  soluzione conforme
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

39

Tramite l’identificazione del profilo di Rischio, è

possibile stabilire il minimo livello di Prestazione.

Nel caso specifico:

Livello di Prestazione II della Resistenza al Fuoco
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Livello di Prestazione al fuoco II della Resistenza al Fuoco

1. Soluzione Conforme  R30  Necessaria nuova Protezione passiva

2. Soluzione Alternativa  15 minuti di curva naturale  Approccio Ingegneristico

SOLUZIONE CONFORME:

La struttura nello stato attuale

raggiunge una classe R10, quindi:

NECESSARIO INTERVENTO DI PROTEZIONE PASSIVA

SOLUZIONE ALTERNATIVA:

La struttura mantiene la stabilità strutturale pero 15 minuti di

esposizione all’incendio quindi:

NESSUN INTERVENTO
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica

La soluzione Alternativa richiede che

le strutture si mantengano stabili in

caso di esposizione a:

540°C.

La soluzione Conforme (R30) avrebbe

richiesto:

822 °C
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2° PASSO: Analisi termo-strutturale
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2.a° PASSO: Analisi termica

45
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2.b° PASSO: Analisi termo-strutturale

La struttura si mantiene

stabili per l’intera durata di

15 minuti di esposizione

alla curva naturale, quindi

assolve positivamente al

Livello di Prestazione II.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale combustibile

L’Analisi del rischio sviluppata ha

permesso di identificare i

seguenti termini:

• R vita: A3

• R beni: 1

• R ambiente: non significativo
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale combustibile

UTILIZZO LA SOLUZIONE CONFORME O LA SOLUZIONE ALTERNATIVA ??

CONSIGLIO: 

Intanto vedo cosa viene richiesto dalla soluzione conforme 

e poi, eventualmente, sviluppo la soluzione alternativa con metodo prestazionale…

48
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

SOLUZIONE CONFORME

49

La disposizione delle Uscite di Emergenza prevede Percorsi Interni di Lunghezza pari a 110m.

Il livello di prestazione II richiesto per l’esodo non è soddisfatto con soluzione conforme.

E’ necessario ricorrere a soluzione alternativa.
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SOLUZIONE ALTERNATIVA

FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
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Deposito Materiale Tessile

Soluzione alternativa per l’esodo.

Nell’applicazione del metodo prestazionale alla sicurezza antincendio per la salvaguardia della

vita, gli obiettivi del professionista antincendio possono essere:

a. la dimostrazione diretta ed esplicita della possibilità per tutti gli occupanti di un’attività di

raggiungere o permanere in un luogo sicuro, senza che ciò sia impedito da un’eccessiva

esposizione agli effetti dell’incendio;

b. la dimostrazione della possibilità per i soccorritori di operare in sicurezza, secondo le

indicazioni delle tabelle M.3-2 e M.3-3.
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Controllo le soglie di Prestazione nei punti

sensibili (percorsi di esodo, U.S., ect..):

- Visibilità > 10m

Definisco il tempo a disposizione degli occupanti

in 600 secondi:

ASET: 600 sec
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Quali sono i prodotti dell’incendio del materiale specifico?? 

Sviluppo ricerca bibliografica.
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Deposito Materiale Tessile

Assunto il 100% del margine di sicurezza, la verifica è soddisfatta se:

2 x RSET < ASET

2x 298,3 = 597 secondi < 600 secondi
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120 sec

0 sec

120 sec 58,3 sec

600 sec

298,3 sec
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

L’Analisi del rischio sviluppata ha

permesso di identificare i

seguenti termini:

• R vita: A3

• R beni: 1

• R ambiente: non significativo
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200m

200m
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

1° STEP: Quale tempo hanno a disposizione gli

occupanti ed i soccorritori interni

per esodare o prestare il loro

soccorso?

Questo valore rappresenta il termine ASET.

L’ASET è il valore nel quale gli effetti dell’incendio

si mantengono sotto determinate soglie di prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

2° STEP: Quale tempo impiegano gli

occupanti ed i soccorritori interni

per esodare o prestare il loro

soccorso?
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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

Ovviamente l’esodo non era l’unico problema di questo edificio !!!

E’ interessante sapere però che la simulazione che fornisce i dati sull’esodo (visibilità, gas tossici, ect..) può fornire

anche le temperature per sviluppare le analisi termo meccaniche:
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

1. STEP: Analisi termica
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO
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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

2. STEP: Analisi strutturale

Non sono presenti evidenti collassi dell’opera.
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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

2. STEP: Analisi strutturale

Il collasso non viene raggiunto nei

primi 15,5 minuti.
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Centro Commerciale

Progettazione Antincendio:

A = 12600mq

In definitiva:

- AD

- HB
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Centro Commerciale

In definitiva:

- AD

- HB

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE
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Centro Commerciale

UTILIZZO LA SOLUZIONE CONFORME O LA SOLUZIONE ALTERNATIVA ??

CONSIGLIO: 

Intanto vedo cosa viene richiesto dalla soluzione conforme 

e poi, eventualmente, sviluppo la soluzione alternativa con metodo prestazionale…
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE
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Centro Commerciale

L’applicazione della UNI 9494 non è possibile a causa dell’investimento economico ingente.

Allora ricerchiamo la SOLUZIONE ALTERNATIVA con l’approccio ingegneristico:

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE
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m10 (z=2.00 m)Visibilità

°C60 (z=2.00 m)Temperatura

kW/m22,5 (z=2.00 m)Irraggiamento

-0,0 (z=2.0 m)FED

Centro Commerciale

Soglie di Prestazione

La soluzione progettuale proposta è stata quella di utilizzare le finestrature presenti a soffitto e a parete 

ed i portoni esistenti per l’accesso e l’uscita del pubblico.

Nel primo step di calcolo non sono state inserite le barriere a  soffitto, nessun EFC naturale e nessun EFC 

meccanico.

I risultati ottenuti da questo primo modello di calcolo non hanno raggiunto le soglie di Prestazione 

quindi si è proceduto ad inserire EFC in numero adeguato nelle zone di maggior accumulo di fumo.

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

70

Centro Commerciale

Modello 

Fluidodinamico
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Centro Commerciale

Risultati

Modello 

Fluidodinamico

La visibilità

rimane sempre

sopra ai 10m

per l’intera 

durata dell

esodo degli 

occupanti 

e l’intervento

dei soccorritori.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Assunto il 100% del margine di sicurezza, la verifica è soddisfatta se:

2 x RSET < ASET

2x 695 = 1390 secondi < INTERA DURATA DELL’INCENDIO
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60 sec

300 sec

180 sec 155 sec

INTERA DURATA DELL’INCENDIO

695 sec
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE
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Centro Commerciale

La verifica del sistema di controllo dei fumi e del calore viene condotto nel rispetto dei soliti obiettivi di 

salvaguardia degli occupanti e dei soccorritori.

Il risultato finale è stato:

- Riduzione dell’80% degli EFC rispetto a quelli richiesti dalla UNI 9494 con metodo analitico 

semplificato;

- Eliminazione dei serbatoi a soffitto.

L’impatto economico della soluzione adottata è stato vantaggioso per la committenza in quanto:

- Riduzione dei costi di adeguamento del sistema di controllo fumo e calore pari all’85%;

- L’installazione di un numero limitato ha richiesto una chiusura dell’attività per un tempo limitato;

La committenza ha comunque raggiunto il CPI ed il Livello di Prestazione III richiesto dal normatore.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
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Deposito materiale combustibile

A seguito della definizione del profilo di rischio del Deposito di 

materiale combustibile è stata desunte la problematica della 

Distanza di Separazione Antincendio con altro fabbricato ed il 

relativo confine di proprietà.

Area compartimento: 41.0000 mq.

Distanza Confine: 6metri

Profilo di Rischio:

- R vita: A3

- R beni: 1

- R ambiente: non significativo
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Deposito materiale combustibile

A seguito delle valutazione del profilo di rischio è necessario stabilire il Livello di Prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
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Deposito materiale combustibile

Non è possibile mettere applicare il punto a.

quindi è necessario procedere con l’Analisi della

Distanza di Separazione:

di = αi pi + βi = 0,3*7 + 7,7 = 9,8 metri > 6 metri

NO,

> 32.000 

mq

SI
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Deposito materiale combustibile
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Deposito materiale combustibile

Soglia di Prestazione

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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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
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Deposito materiale combustibile

La potenza termica radiante dell’incendio convenzionale E1 è imposta come segue in funzione del carico di incendio 

specifico qf del compartimento retrostante l’i-esima piastra radiante:

L’assunzione della temperatura di 1000 gradi è assunta a favore di sicurezza, ma nella realtà è improbabile che si 

sviluppi una temperatura così alta, quindi si valuta tramite simulazione fluidodinamica la temperatura raggiunta dai 

fumi caldi in corrispondenza delle finestrature e la potenza termica radiante sull’altro edificio.

E1 = σ ∙ T4 = 5,67∙10-8 ∙ (1000 + 273,16)4= 149 kW/m2
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
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Deposito materiale combustibile

I valori restituiti fanno riferimento all’intera superficie

di misura (130mq):

Potenza 1350/130 =

Potenza: 10,4 kW/m2 < 12,6 KW/mq
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Deposito esterni ??
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FIRE SAFETY ENGINEERING VANTAGGI E SVANTAGGI
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VANTAGGI VS SVANTAGGI

SVANTAGGI:

- Elevato livello di formazione su tematiche di fluidodinamica, comportamento termo-strutturale e di esodo;

- Lavoro in TEAM.

- Specifica pianificazione del Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio (*).

VANTAGGI:

- Libertà progettuale;

- Ottimizzazione degli investimenti;

- Recupero di edifici esistenti di pregio;

- Reale contributo del professionista;

- Definizione esatta delle misure antincendio (Es. sprinkler per l’esodo, sovrabbondanza di vie d’esodo, ect..);

- Specifica pianificazione del Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio (*).
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MAGAZZINO INTENSIVO AUTOMATICO AUTOPORTANTE

Nel caso di edifici a distanza inferiore

all’altezza del magazzino automatizzato

deve SEMPRE E COMUNQUE essere

controllata la modalità di collasso nel

caso non sia presente un impianto a 

disponibilità superiore

83

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



EDIFICIO CON MEZZANINI METALLICI 

La soluzione alternativa alla Resistenza al Fuoco consente di eliminare

la protezione passiva da questi elementi.

In quali casi?

Come?

Livello di Prestazione II con soluzione alternativa in F.S.E.
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AUMENTO DEL CARICO D’INCENDIO

La soluzione alternativa alla Resistenza al Fuoco consente di aumentare i quantitativi di materiale stoccato

all’interno del deposito.

In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi può essere applicato nella stragrande maggioranza dei

casi.

Quando i quantitativi aumentano in modo considerevole (+100/200/300%) potrebbe essere necessaria una

specifica valutazione del Rischio Ambiente

Come?

Soluzione Alternativa in F.S.E.
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AUMENTO DELL’AFFOLLAMENTO

La soluzione alternativa per il Sistema di Esodo può consente di aumentare gli affollamenti previsti.

In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi può essere applicato nella stragrande maggioranza dei

casi.

Come?

Esodo in Soluzione Alternativa in F.S.E.
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ELIMINAZIONE/RIDUZIONE DEGLI EFC

La soluzione alternativa per il Controllo dei Fumi e del Calore può consente di ridurre le richieste della UNI

9494.

In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi può essere applicato nella stragrande maggioranza dei

casi. Devono essere presenti superfici compensative (anche vetrate) che consentono l’evacuazione di fumo e

calore e di superfici per il riscontro di aria. Si cerca di sfruttare quanto esistente presso l’attività (griglie di

ventilazione, portoni, ect..)

Come?

Controllo fumi e calore

in Soluzione Alternativa in F.S.E.
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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

La soluzione alternativa per le misure interessate dallo sprinkler (resistenza, esodo, ect..) può consente di

eliminare la presenza dell’impianto sprinkler.

In quali casi?

In casi particolari, in ambito industriale qualora siano garantiti tutti gli obiettivi della sicurezza antincendio.

In casi particolari, in ambito civile, quando risulta evidente che lo sprinkler riduce l’altezza libera dai fumi.

Come?

Soluzione Alternativa in F.S.E con Specifica valutazione

del rischio ambiente tramite misure compensative

(monitori esterni, ect..).
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CONTACT

Articoli INGENIO
https://www.ingenio-web.it/autori/andriotto-daniele

Articoli RIVISTA ANTINCENDIO
https://www.insic.it/prevenzione-incendi

Ing. Daniele Andriotto 

Fire Engineer

C. 393 5283518
andriottodaniele@gmail.com
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