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Il fenomeno incendio



Il fenomeno incendio



Il fenomeno incendio



Il fenomeno incendio



 

L’incendio - Le fasi



Andamento nel tempo di 
fumo e temperatura



Quantità di fumi e di gas 
rilasciati



Com'è fatto un SEFFC



Com'è fatto un SEFFC



Com'è fatto un SEFFC



In un incendio si osserva in generale la stratificazione dell'aria in due zone:

1. strato caldo costituito da aria con peso specifico più basso che stratifica 
nelle parti superiori dell'ambiente 

2. strato freddo costituito da aria più pesante che sedimenta nelle parti 
basse.

Con il SEFC si crea a pavimento uno strato di aria libera da fumo sulla quale 
GALLEGGIAGALLEGGIA  lo strato di fumo e gas caldi che vengono convogliati 
all'esterno.

I SEFC sono realizzati per funzionare nella fase di PRE FLASH-OVER in cui 
si ipotizza che la quantità di fumo possa essere controllata e smaltita 
all'esterno. 

Principio di funzionamento di un SEFC



Altezza del locale. 

Caratteristiche di progettazione 



Altezza del locale. Negli ambienti con 
pavimenti con pendenze di rilievo, lps, 
gradinate con posti a sedere il punto zero 
per la misura dell'altezza è quello 
dell'ingresso d'aria a quota più alta

Può essere considerato soffitto soltanto i 
soffitti autoportanti e controsoffitti con res 
fuoco indipendente dagli elementi 
costruttivi soprastanti  

Caratteristiche di progettazione 



I soffitti devono essere sottoposti a prova 
secondo UNI EN 1364-2 con condizione 
di esposizione al fuoco da sotto nel 
rispetto del tempo di resistenza previsto 
nel rapporto di prova

Caratteristiche di progettazione 



Altezza dello strato libero da fumo in relazione all'altezza delle barriere di fumo

 y min = 2.5 m. 

Caratteristiche di progettazione 



Altezza dello strato libero da fumo in relazione all'altezza delle barriere di fumo

Per y<= 4m allora hb-z>= 0.5m

Caratteristiche di progettazione 



Altezza dello strato libero da fumo in relazione all'altezza delle barriere di fumo

Per y>= 4m allora hb= z

Caratteristiche di progettazione 



Superficie del compartimento a soffitto
Per i locali da proteggere  S<=1600 mq
As max 1600 mq
Dmax fra cortine di fumo 60 m

Caratteristiche di progettazione 



  mantengono le vie 
d'accesso e 
d'esodo liberi dal 
fumo;

Quali effetti producono i SEFC?



Il ritardo o 
l'annullamento del 
fenomeno flash 
over

limitano i danni agli 
impianti alle merci

Quali effetti producono i SEFC?



Agevolano l'azione 
di contrasto 
sull'incendio
Riducono i danni 
provocati dai gas di 
combustione e dalle 
sostanze 
tossiche/corrosive 
rilasciate in un 
incendio.

Quali effetti producono i SEFC?



Evoluzione della situazione normativa 
in Italia

1977: Concordato Italiano Antincendio: Sistemi per l'evacuazione dei 
fumi.

1989: UNI - CNVVF: UNI 9494 - Evacuatori di fumo e calore.

Caratteristiche, dimensionamento e prove (rev. 2007).



2011: Inchiesta pubblica 

Pr UNI 9494-1 (“Progettazione e installazione dei Sistemi di 
Evacuazione Naturale Fumo e Calore”) e 

Pr UNI 9494-2 (“Progettazione e installazione dei sistemi di 
Evacuazione forzata fumo e calore”).

Giugno 2012: UNI 9494-1: 2012 e UNI 9494-2: 2012 sostituiscono 
UNI 9494: 2007.

Luglio/Agosto 2012: Termine inchiesta preliminare 

UNI 9494-3 (“Controllo iniziale e manutenzione dei sistemi di 
evacuazione di fumo e calore”)  

UNI 9494-4 (“Metodi ingegneristici per la progettazione dei sistemi 
di evacuazione fumo e calore”).

Evoluzione della situazione normativa 
in Italia



1. Progettazione e installazione dei sistemi per l’evacuazione naturale di fumo
e calore (SENFC): UNI 9494/1

2. Progettazione e installazione dei sistemi per l’evacuazione forzata di fumo e
calore (SEFFC): UNI 9494/2

3. Controllo iniziale e manutenzione dei sistemi di EFC: UNI 9494/3

4. Metodi ingegneristici per la progettazione dei sistemi di EFC: UNI 9494/4

Riferimenti normativi attuali



Norme di sistema  e norme di prodotto

Le Norme UNI 9494 parte 1 SENFC e UNI 9494 parte 2 SEFFC rappresentano 
norme di sistema che contengono riferimenti a normative di prodotto. 
In particolare la norma sui SEFFC rimanda a:  
UNI 9795 Sistemi automatici fissi di rilevazione e segnalazione allarme incendio
Serie della norma UNI EN 54 Sistemi di rilevazione e di segnalazione incendio
UNI EN 12101-1: 2006 Specifiche per le barriere al fumo;
UNI EN 12101-2: 2004 Specifiche per gli evacuatori naturali di fumo e calore;
UNI EN 12101-3: 2004 Specifiche per gli evacuatori forzati di fumo e calore;
UNI EN 12101-6: 2005 Specifiche per i sistemi a differenza di pressione;
UNI EN 12101-8 2011 Sistemi per il controllo di fumo e calore. Serrande per il 
controllo di fumo e calore
UNI EN 12101-10: 2006 Apparecchiature di alimentazione.
UNI EN 12101-7: 2011 Sistemi per il controllo fumo e calore. Condotte per il 
controllo dei fumi;
UNI EN 12101-8: 2011 Sistemi per il controllo fumo e calore. Serrande per il 
controllo dei fumi. segue.....



Norme di sistema  e norme di prodotto

Le Norme UNI 9494 parte 1 SENFC e UNI 9494 parte 2 SEFFC rappresentano 
norme di sistema che contengono riferimenti a normative di prodotto. 
In particolare la norma sui SEFFC rimanda a: 

UNI EN 13501-1 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da 
costruzione. Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco 

UNI EN 13501-1 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da 
costruzione. Classificazione in base ai risultati delle prove di resistenza al fuoco 
dei prodotti e degli elementi impiegati in impianti di fornitura di servizi: condotte 
e serrande resistenti al fuoco. 

DM 16 febbraio 2007 Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed 
elementi costruttivi di opere da costruzione. (riferimento indiretto in quanto 
condotte e serrande rientrano nel campo della prevenzione incendi)

segue......segue......



Norme di sistema  e norme di prodotto

Le Norme UNI 9494 parte 1 SENFC e UNI 9494 parte 2 SEFFC rappresentano 
norme di sistema che contengono riferimenti a normative di prodotto. 
In particolare la norma sui SEFFC rimanda a:   

UNI EN 15423 Ventilazione degli edifici. Misure antincendio per i sistemi di 
distribuzione dell'aria negli edifici.

Pr Norma EN 12101 -9 Smoke and heat control system. Part 9 Control panels 

Con riferimento ai cavi elettrici: 
CEI 20-45 cavi isolati con resina elastomerica, 
CEI 20-105 cavi elettrici resistenti al fuoco non propaganti fiamma. 
CEI EN 50200 Metodo di prova per la resistenza al fuoco di piccoli cavi non 
protetti per l'uso in circuiti di emergenza



Campo di applicazione

Si applica :
ad ambienti da proteggere con Smin  600mq 
ed hmin 3m nel caso di:
- edifici monopiano, 
- ultimo piano di edifici multipiani, 
- piano intermedio di edifici multipiani 
collegabile alla copertura.



Campo di applicazione

Non si applica a:
- ambienti a rischio di esplosione;
- corridoi;
- corridoi con scale



Il dimensionamento di un SEFFC dipende dal tempo 
convenzionale di sviluppo dell'incendio e dalla 
velocità media di propagazione del fuoco.
I suddetti parametri portano alla definizione di un 
Gruppo di Dimensionamento GD.
Gli ulteriori parametri considerati sono:
- il rilascio termico assunto convenzionalmente 
inferiore a 300 o 600 Kw/mq;
- l'altezza dello strato libero da fumi che si intende 
raggiungere nel locale.

Principi generali di dimensionamento



I parametri che si determinano sono:

- la portata volumetrica da aspirare in ciascun 
compartimento a soffitto;
- la temperatura dei fumi prevista.

Con questi dati si può procedere alla scelta dei 
componenti di un SEFFC e quindi alla progettazione 
dell'intero impianto.

Principi generali di dimensionamento



Criteri specifici per il dimensionamento 
di un SEFFC

• Valgono le seguenti ipotesi specifiche1:
• Accensione tempestiva dell'impianto di 

estrazione fumi in seguito a rivelazione 
fumi con segnalazione automatica o 
con intervento umano

• Tempo convenzionale previsto di 
sviluppo dell'incendio fino alle 
operazioni di estinzione t=10 min



Criteri specifici per il dimensionamento 
di un SEFFC

• Valgono le seguenti ipotesi specifiche2:
• Superfici di afflusso aria di ricambio 

(con sistema che entra in funzione 
contestualmente al SEFFC) di 
dimensioni adeguate distribuite a 
pavimento per evitare fenomeni di 
turbolenza.

• Compartimenti antifumo di suddivisione 
dei locali



Criteri specifici per il dimensionamento 
di un SEFFC

• Valgono le seguenti ipotesi specifiche 
3:

• Rilascio termico del materiale coinvolto 
previsto inferiore a 300 kw/mq o 600 
kw/mq.

• Condizioni di incendio non 
generalizzato

• Temperature inferiori alle condizioni di 
flash-over.



 

Schema generale



Il GD corrisponde alla superficie dell'incendio con 
riferimento all'appendice B della UNI 9494-2 2012. 

Dipende:
- dalla durata t convenzionale di sviluppo dell'incendio
- dalla velocità v  di propagazione dell'incendio. (assunta 
convenzionalmente in funzione del tipo di materiale e 
delle modalità di stoccaggio in bassa, media, alta) 

 

Determinazione del GD



Il GD è fornito dalla tabella  contenuta nella 
norma in funzione di:

Velocità di propagazione dell'incendio
t durata convenzionale dell'incendio

Determinazione del GD



I valori della velocità v di propagazione si 
ricavano dalla metodologia di 
classificazione delle merci 
immagazzinate e dalle categorie di 
deposito in funzione dei prodotti indicati 
nelle appendici A,B e C della UNI 12845

Determinazione del GD



Più in generale l'appendice F della norma 
UNI 9494-2 fornisce indicazioni per la 
determinazione del GD

Determinazione del GD



In mancanza di dati 
specifici si effettua 
una valutazione di 
massima sempre 
con riferimento alla 
classificazione dei 
pericoli secondo la 
UNI 12845 

Determinazione del GD



Determinazione del GD



La durata convenzionale di sviluppo dell'incendio  si 
compone di due contributi:

t1 = tempo d'allarme 

t2= tempo d'intervento

Determinazione del GD



t allarme t intervento
Inizio spegnimentoInizio incendio

Determinazione del GD



Determinazione dei parametri di 
progetto per il SEFFC

Per ogni compartimento a soffitto, in 
funzione del rilascio termico (assunto 
inferiore a 300 o 600 kw/mq) si 
determina la portata volumetrica di 
aspirazione in mc/h, la temperatura 
media e locale di fumi in ° C

La norma fornisce i valori tabellati in 
funzione del GD e dell'altezza dello strato 
libero da fumo.



Determinazione dei parametri di 
progetto per il SEFFC



Determinazione dei parametri di 
progetto per il SEFFC



Determinazione dei parametri di 
progetto per il SEFFC



Determinazione dei parametri di 
progetto per il SEFFC



Il progetto deve contenere le condizioni che 
possono influenzare i SEFFC

In Appendice E alla norma UNI 9494 – 2  sono 
riportati i contenuti della documentazione 
progettuale per la corretta definizione del 
sistema

Documentazione progettuale



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Componenti principali di un SEFFC:
• Ventilatore per SEFFC

• Punti o aperture di estrazione di fumo e calore.

• Aperture per l'afflusso di aria estena

• Barriere al fumo

• Condotte e serrande di controllo del fumo

• Condotte e serrande di controllo/immissione dell'aria esterna

• Ventilatori di immissione dell'aria esterna.

• Impianto di alimentazione elettrica

• Sistemi di controllo e supporti



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Componenti principali di un SEFFC:
Per ciascun componente dev'essere 

definita la disposizione, le prestazioni e 
le caratteristiche.

Ciascun componente dev'essere 
dimensionato per resistere alle 
sollecitazioni a cui saranno sottoposti 
durante il loro funzionamento in caso 
d'incendio.



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Alcuni componenti di SEFFC per poter operare nelle 
condizioni indicate per il dimensionamento devono 
soddisfare le classi minime di temperatura come in tabella. 



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Ventilatore per SEFFC. Requisiti
- prestazioni (portata e prevalenza)
- modalità di installazione generiche 

(all'esterno, all'interno, a tetto, parete..)
- prestazioni specifiche (carico da neve, 

installazione interna o esterna al 
compartimento.....)



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Ventilatore per SEFFC. Applicazione
ESTERNA all'edificio: compatibilità elettrica 

e meccanica (agenti atmosferici, 
temperature....)

INTERNA al compartimento: se il 
ventilatore è collegato a condotta di 
controllo del fumo per compartimenti 
multipli deve possedere i requisiti EI 
xxxS della condotta



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti o aperture di estrazione di fumo e 
calore.

- semplici aperture sulle condotte
- griglie o diffusori installate per singolo 

compartimento
- serrande di controllo del fumo installate 

sulla superficie delle condotte di 
controllo.



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti o aperture di estrazione di fumo e 
calore.

Dev'essere verificato:

dove:



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti o aperture di estrazione di fumo e 
calore.

In ogni punto di aspirazione la portata 
volumetrica aspirata non deve superare il 
valore  Vimax  determinato secondo il 
procedimento contenuto nella UNI 9494-
2



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti o aperture di estrazione di fumo e 
calore. Procedimento per Vimax



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti o aperture di estrazione di fumo e 
calore. Procedimento per Vimax

Noti i valori di Δds e θFmedia si ricava il valore 
di Vimax  cioè il valore della portata 
volumetrica massima teorica  per ogni 
punto di aspirazione secondo IL 
NOMOGRAMMA della UNI 9494-2



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

La distanza minima Smin tra due punti di 
aspirazione è determinata da:



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Aperture per l'afflusso di aria esterna
L'aria esterna di ricambio deve affluire con 

aperture a pavimento in modo:
- naturale
- forzato
L'attivazione dell'immissione dev'essere 

contestuale all'attivazione del SEFFC 
(automaticamente, tramite personale)



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Punti di afflusso di aria esterna
- aperture installate a parete attestate su 

esterno
- aperture installate su canali destinati 

all'afflusso tramite ventilatori.
Devono essere sempre collocate all'interno 

dello strato libero da fumi. 



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Aperture per sistemi di immissione aria 
naturale

-serrande automatizzate o altri dispositivi 
simili;

-porte o finestre.



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Aperture per sistemi di immissione aria 
naturale

Condizione per V max di immissione <= 
2m/s: distanza minima di m 1 tra lo 
spigolo spigolo superiore di ciascuna 
apertura e il limite inferiore dello strato di 
fumo

vmax di immissione <= 1m/s se non sono 
rispettate le condizioni di sopra



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Aperture per sistemi di immissione aria 
naturale

Aef = portata aspirata dal compartimento a 
soffitto / velocità massima ammissibile 
per l'ingresso d'aria di ricambio

Aef = cz * Aae
Con Aae=sup geom delle aperture
Cz=fattore di correzione



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Aperture per sistemi di immissione aria 
naturale



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Barriere al fumo
Costituiscono gli elementi che delimitano il 

compartimento a soffitto di un ambiente.
Devono essere conformi ai requisiti previsti 

dalla norma UNI EN 12101-1.
Possono essere:
- fisse (tipo SSB)
- mobili (ASB1, ASB2, ASB3 e ASB4)



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Condotte di controllo del fumo
Sono previste:
- per singolo compartimento;
- per compartimenti multipli.
Devono risultare classificate in funzione 

della norma UNI EN 12101-7 
Devono essere installate secondo i 

requisiti previsti e V<= 15 m/s in qualsiasi 
scenario d'incendio



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Serrande di controllo del fumo
Devono essere collegate al sistema di 

controllo
Devono essere classificate secondo la 

norma UNI EN 12101-8 (posizione: 
verticale/orizzontale; installazione su: 
condotta/parete)

Devono essere classificate:
- “MA” per intervento manuale
- “AA” per intervento attivazione 

automatica 



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Impianto di alimentazione elettrica



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Impianto di alimentazione elettrica



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Impianto di alimentazione elettrica

LE ALIMENTAZIONI DEVONO ESSERE 
CONFORMI ALLA NORMA UNI EN 
12101-10



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Impianto di alimentazione elettrica



Prescrizioni sui componenti e per la 
progettazione di un SEFFC 

Impianto di alimentazione elettrica



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2  Classificazione in 

funzione del compartimento



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2  Classificazione in 

funzione del compartimento



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 in base alla tipologia di 

immissione aria esterna.



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 casi particolari



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 casi particolari



Schemi e tipologie degli impianti SEFFC 
secondo la UNI 9494-2 casi particolari



Ordine degli ingeneri di Sondrio

Grazie per l'attenzione!

Domande?
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