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Ordine degli Ingegneri

della provincia di Modena



SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

ore 16.00 – 18.00 Casi Pratici

- caso pratico “Controllo Fumi” edificio commerciale e la UNI 9494, 

- caso pratico “Compartimentazione” edificio industriale e separazione esterna dal confine, 

- caso pratico “Controllo dell’incendio” edificio industriale senza sprinkler, 

- caso pratico “Collasso implosivo” magazzino automatizzato, 

- caso pratico “Tasso di crescita tα” calcolo analitico del tasso di crescita prevalente
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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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CURVA NATURALE OTTENUTA DA MODELLAZIONE FLUIDODINAMICA
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 Definizione dei principi base sulla dilatazione termica impedita;
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 Definizione dei principi base sulla dilatazione termica impedita;
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Per determinare dei fenomeni fondamentali, che si possono osservare su di una

struttura durante l’incendio, si sono fissati dei principi molto importanti per

comprendere le complesse interazioni fra i vari meccanismi strutturali che avvengono.

Tali fondamenti sono utili per analizzare ed interpretare i risultati che si possono

ottenere per mezzo dei metodi di analisi più sofisticati e sviluppati.

La principale relazione, che determina il comportamento delle strutture che subiscono

effetti termici, è:

������ = ��ℎ��	�� + �	�
ℎ���
��

Per quanto riguarda i vincoli traslazionali, essi portano all’insorgere di alcune

deformazioni meccaniche uguali ed opposte rispetto a quelle termiche: si creano degli

importanti stati tensionali di compressione.
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Ora si prenda in considera una trave vincolata in maniera rigida alla traslazione e che

subisce un aumento uniforme delle temperature ΔT.

Nel caso in esame la trave non può ovviamente allungarsi, dunque si avrà una

deformazione totale εT pari a zero, evidenziando una mancanza di spostamenti. Si

sviluppa, comunque, una reazione di vincolo P, che origina sulla trave una

deformazione uguale e contraria alla deformazione di tipo termico, dunque di

compressione, come evidenziato da:
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E’ presente, quindi, un regime uniforme di tensioni di tipo assiale all’interno della

trave, pari a:

Presumendo un aumento indefinito della temperatura, è possibile che si verifichino due

risposte strutturali conseguentemente alla snellezza della trave:

 Con una trave abbastanza tozza, la tensione superficiale eguaglia la tensione di

snervamento del materiale e, se il materiale presenta un legame costitutivo

tensione deformazione del tipo elasto-plastico, la trave snerva senza altri

aumenti della tensione, ma sarà capace di immagazzinare maggiori incrementi

delle deformazioni plastiche. L’aumento della temperatura che porta allo

snervamento ΔT* si definisce come segue, una volta che si è posto σ = fy
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CONFRONTO TRA CURVA NATURALE

E CURVA STANDARD

C THCP06

ISO 834

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.

 Metodo di calcolo della Resistenza al Fuoco con Approccio Ingegneristico;

PER LA RESISTENZA CAMBIA NULLA !!!

PER LA SOLLECITAZIONE CAMBIA TUTTO !!!
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 Metodo di calcolo della Resistenza al Fuoco con Approccio Ingegneristico;

- 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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 Metodo di calcolo della Resistenza al Fuoco con Approccio Ingegneristico;

Esempio applicativo: Telaio con reticolare metallica;

NON LINEARITA’ GEOMETRICA DELLO SCHELETRO STRUTUTRALE



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

Progettazione Antincendio:

A = 12600mq

In definitiva:

- AD

- HB

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

20

Centro Commerciale

In definitiva:

- AD

- HB
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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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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:
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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

24

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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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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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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FLASH-OVER

Il FLASH-OVER è uno degli stadi dell’evoluzione dell’incendio. 

Nello specifico è il terzo stadio, infatti essa è anticipata da:

1° Stadio (ignizione) è lo stadio dell’incendio precedente alla presenza di fiamma sostenuta, 

con poco rialzo della temperatura rispetto a quella dell’ambiente. La produzione di fumo ed 

effluenti tossici sono il pericolo preponderante durante questo stadio.
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FLASH-OVER

2° Stadio (propagazione) comincia con l’innesco e finisce con l’aumento esponenziale della temperatura 

dell’ambiente circostante. La propagazione della fiamma ed il rilascio di calore, oltre che la produzione di 

fumo e gli effluenti tossici sono i pericoli maggiori durante questo stadio.

3° Stadio (incendio generalizzato) inizia quando la superficie di tutti i materiali combustibili presenti 

nell’ambiente si è decomposta in maniera tale che un innesco improvviso nell’ambiente dia luogo a un rapido 

e grande incremento della temperatura (flashover).
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Il FLASH-OVER viene identificato numericamente come lo stadio ne lquale i fumi caldi che si

sono accumulati a ridosso del soffitto aumentano di temperatura fino a raggiungere valori

superiori ai 500 °C.

In tali condizioni lo strato caldo può raffigurarsi come un corpo grigio che irraggia verso il basso:

il materiale sottostante riceve energia termica in misura non inferiore ai 20 kW/m2 quindi

superiore al flusso critico di accensione per la maggior parte dei materiali combustibili.

Aumenta la velocità di pirolisi e quindi la quantità di combustibile gassoso che si libera nel

compartimento.

 Se la quantità di aria che fluisce all’interno del compartimento è ancora sufficiente per la

combustione di tali gas e pertanto si ha l’accensione improvvisa di tutto il materiale

combustibile presente nel compartimento.

 Si origina quindi l’improvvisa e completa partecipazione alla combustione di tutto il

materiale combustibile che porta ad una impennata della curva dell’incendio che

rappresenta un momento fondamentale nella storia termica dell’incendio.
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4° Stadio (spegnimento) quando è stato consumato circa il 70-80% del combustibile disponibile,

l’incendio entra nella fase di decadimento: il tasso di energia rilasciata diminuisce e di

conseguenza anche la temperatura media del compartimento si abbassa.

L’incendio può eventualmente ritornare ad essere controllato dal combustibile se i prodotti della

combustione diminuiscono o le aperture di ventilazione aumentano, per crolli o per intervento

delle squadre di soccorso.

Tecnicamente l’incendio è esaurito quando la temperatura media del compartimento scende al

di sotto dei 250 °C.
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La ventilazione gioca un ruolo fondamentale nello sviluppo di un incendio e pertanto è

necessario capire gli ordini di grandezza delle portate di aria che si possono riscontrare in un

compartimento. Infatti non bisogna pensare alla ventilazione soltanto in termini di porte aperte

o di rotture dei vetri delle finestre: l’aria disponibile per una combustione affluisce da ogni zona

di comunicazione tra il compartimento e l’ambiente esterno.

FATTORE DI VENTILAZIONE

Aw h1/2
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Esistono diversi approcci per stimare l’insorgenza del flashover dentro un locale. Essi si basano 

su bilanci semplificati di massa ed energia unitamente a correlazioni con sperimentazioni in 

locali di dimensioni e caratteristiche normalizzate.

La relazione originaria, proposta da Kawagoe nel 1958, correla area ed altezze delle aperture 

verticali di ventilazione con sperimentazioni effettuate mediante cataste di legno, quindi un 

carico d’incendio definito. Il tasso di combustione in un compartimento (è importante ricordare 

che questi “compartimenti” erano stanze di dimensioni ridotte) sotto condizioni di ventilazione 

limitate può essere calcolato mediante l’equazione: 

m = K*A*H1/2

dove:

- Aw ed H sono rispettivamente l’area e l’altezza delle aperture di ventilazione;

- K una costante che vale circa 0.09 kg/m5/2 s

NOTA: 

Il tasso di combustione diventa indipendente dalla ventilazione per grandi valori di AwH1/2
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Esistono altre correlazioni semplici per stimare il tasso di rilascio termino minimo che può 

produrre il flashover per un determinato compartimento. Per esempio Thomas, eseguendo un 

bilancio semplificato di energia trovò una relazione in cui il primo termine rappresenta la 

superficie totale interna del compartimento ed il secondo invece l’entalpia che fuoriesce dalle 

aperture di ventilazione: 

Q = 7,8AT + 378*A*H1/2

Babrauskas ha sviluppato un modello semplice per la stima dell’energia minima necessaria allo

sviluppo del flashover, fissando il salto di temperatura a 575 °C:

Q = 750 A h1/2
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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

36

200m

200m

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



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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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile
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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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Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

1. STEP: Analisi termica
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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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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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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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Deposito materiale combustibile

A seguito delle valutazione del profilo di rischio è necessario stabilire il Livello di Prestazione
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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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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

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena



FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

51

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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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
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l COLLASSO IMPLOSIVO in caso di incendio può essere richiesto quando l'edificio progettato secondo le norme di 

prevenzione incendi richiedono il soddisfacimento del livello di prestazione I o II della resistenza al fuoco. Infatti, 

questi due livelli di prestazione richiedono che l'edificio sia realizzato ad una distanza dagli altri corpi di fabbrica o 

dal confine di proprietà pari all'altezza dei suoi prospetti.

L’approccio con soluzioni conforme per il livello di prestazione paragrafo S.2.4.1, impone che sia interposta distanza 

di separazione su spazio a cielo libero non inferiore alla massima altezza della costruzione verso altre opere da 

costruzione e verso il confine dell’area su cui sorge l’attività medesima.

Fonte: https://safety-fire.it/it/servizi/resistenza-al-fuoco-e-analisi-collasso-implosivo
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L’approccio con 

soluzione alternativa, 

invece, consente di 

realizzare il fabbricato 

anche ad una distanza 

inferiore dal confine o 

da altra opera da 

costruzione, a patto di 

definire e calcolare la 

direzione del collasso 

strutturale.
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La soluzione alternativa consente di adottare il Livello di Prestazione II della resistenza al fuoco anche per fabbricati 

con distanze di separazione su spazio a cielo libero inferiore alla massima altezza della costruzione verso altre opere 

da costruzione e verso il confine dell’area su cui sorge l’attività medesima, purché sia dimostrato analiticamente che 

l’eventuale cedimento strutturale non arrechi danni ad altre opere da costruzione o all’esterno del confine 

dell’area su cui sorge l’attività medesima.
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La dimostrazione analitica che il meccanismo di collasso dell’opera da costruzione è di tipo implosivo, deve 

essere analizzata nel comportamento globale dell’edificio ed in tal caso è necessario l’utilizzo di software di 

calcolo che possano sviluppare calcoli non lineari in termini di:

•non linearità delle proprietà meccaniche e termiche dei materiali resistenti;

•non linearità dei carichi applicati

•non linearità geometrica.

Nel caso in cui la strutturale analizzata non raggiunga un comportamento di tipo implosivo o almeno 

controllato verso una direzione preferenziale, allora è possibile introdurre uno degli accorgimenti tecnici che 

consentano di guidare la modalità di collasso:

•adozione di criteri di gerarchia di resistenza al fuoco (es. assegnazione di sovra-resistenza al fuoco alle 

strutture perimetrali dell’opera da costruzione rispetto a quelle interne, …);
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•adozione di criteri di gerarchia di resistenza al fuoco (es. assegnazione di sovra-resistenza al fuoco alle 

strutture perimetrali dell’opera da costruzione rispetto a quelle interne, …);

•distribuzione spaziale dei carichi di incendio verso zone interne;

•adozione di forme strutturali convenienti (es. con inclinazione verso l’interno, …);

•adozione di elementi chiave in posizione opportuna;

•impiego di sistemi automatici per il controllo dell’incendio a disponibilità superiore;

•impilaggio piramidale dei materiali combustibili stoccati;

•adozione di vincoli che agevolino il collasso implosivo.
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Per citare solo uno dei più evidenti casi di ‘’bowing effect’’ :Torri Gemelle 11 Settembre 2001.

L’aumento di flessione del solaio ha comportato l’avvicinamento dei suoi estremi, provocando lo 

‘’scalzamento’’ dall’appoggio della trave portante e la perdita di appoggio con conseguente collasso. 
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Nel caso si adotti la soluzione alternativa è 

necessario sviluppare l’Approccio Ingegneristico e 

tramite la FSE, ovvero la Fire Safety Engineering, 

modellare il comportamento termo-strutturale 

dell’edificio.

Nel caso specifico, è stata adottata soluzione 

alternativa e sono stati applicati gli accorgimenti 

tecnici che consentano di imporre la direzione del 

collasso, nella fattispecie l’adozione di criteri di 

gerarchia di resistenza al fuoco. Le risultanze dei 

calcoli svolti hanno evidenziato che le misure 

introdotte consentono la imporre la direzioni di 

collasso verso destra escludendo quindi che l’edificio 

possa collassare verso sinistra dove la distanza dal 

confine è inferiore alla massima altezza dell’edificio.

Rinforzo 

perimetrale

Rinforzo 

sommitale

controventi

Stoccaggio 

centrilizzato
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L’altezza dei prospetti è pari a 11,70 metri, mentre i confini di proprietà sono a distanze minori 

dell’altezza dei prospetti e precisamente: 

Figura 1: Planimetria con indicazione dei confini di proprietà con indicazione in azzurro dell’edificio analizzato
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STEP 1: ANALISI TERMICA

NO 

ISO 834
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STEP 2.a: ANALISI TERMO-STRUTURALE
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STEP 2.b: ANALISI TERMO-STRUTURALE
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STEP 2.b: ANALISI TERMO-STRUTURALE

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

m
o

m
e

n
to

 [
k
N

 m
]

time [sec]

Raffronto azione sollecitante/resistente - TEGOLO

Momento flettente sollecitante MEd Momento flettente resistente MRd



FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

67

Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena

La struttura descriverà un comportamento deformativo di tipo controllato in quanto il pilastro mantiene la sua rettilinea e

non ruota verso l’esterno mentre la il tegolo può collassare sulla sua proiezione a terra per formazione di una cerniera

plastica in mezzeria dovuta al raggiungimento del massimo momento flettente in campata all’istante temporale di 6100sec.

Questo collasso viene definito di tipo controllato perché sono state introdotte una serie di misure tecniche che evitano di

arrecare danno oltre i confini di proprietà.

Le misure tecniche introdotte sono state riprese direttamente dagli studi statunitensi sul “Fire Induced Progressive

Collapse”, ovvero:

1. Sovra-resistenza in termini di resistenza al fuoco degli “elementi chiave”:

I pilastri e le travi principali presentano una resistenza al fuoco maggiore di quella dei tegoli.

1. Resistenza al fuoco dei pannelli perimetrali:

I pannelli prefabbricati devono mantenere la propria stabilità strutturale anche in caso di incendio, quindi, devono essere

provvisti di fissaggi resistenti al fuoco e devono resistere alla spinta laterale a cui possono essere interessati nel corso

dell'incendio per dilatazione delle strutture portanti.



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 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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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

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

eliminare la presenza dell’impianto sprinkler.
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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

Risulta necessario dimostrare la mancata propagazione dell’incendio tra le bobine.

In questo modo si dimostra che è già presente un impedimento alla propagazione anche in assenza

dell’impianto sprinkler.

Possiamo lavorare sul layout dello stoccaggio?

Si, qual è la distanza minima?

Possiamo lavorare sulle fonti di innesco?

Possiamo spostare al ricarica muletti in altro compartimento o all’esterno?

Possiamo comunque fornire alle squadre interne dei dispositivi di spegnimento compensativo?

Estintori carrellati.
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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

MODELLAZIONE CFD
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VENTILAZIONE



ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

MODELLAZIONE CFD
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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

- distanza tra baie pari ad almeno 2 bobine

- altezza di impilamento inferiore ai 3 metri

- estintori carrellati ad acqua
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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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