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SENFC



• Durante un incendio si producono grandi quantità di fumo 





• Per fumo si intende la sospensione di
particelle in aria contaminata da
prodotti della combustione sotto
forma di gas, alcuni dei quali sono
anche tossici.

• Nelle prime fasi dell’incendio in un
ambiente chiuso, si formerà uno
strato di fumo al di sotto del solaio.

• Questo strato si abbasserà ad una
velocità determinata dalla velocità di
combustione.

• Con l’abbassarsi dell’interfaccia dello strato di fumo diminuirà la
massa di fumo entrante, in quanto diminuirà l’altezza del
pennacchio o plume.

• Come tutti i fluidi, il fumo si muove sotto l’influsso di forze che si
manifestano come gradienti di pressione all’interno del fluido.



• I sistemi naturali (SENFC) mantengono a pavimento un volume libero 
da fumo al di sopra del quale galleggia lo strato di fumo e gas caldi che 
vengono convogliati all’esterno grazie alla differenza di pressione 
risultante dalla stratificazione termica. 

• I SENFC 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

• Il modello di crescita dello strato dei fumi è definito attraverso: 
• l'equazione di conservazione della massa ; 
• l'equazione di bilancio dell'energia termica; 
• l'equazione di bilancio dell'energia meccanica; 
• le correlazioni semi - empiriche 



Evacuatori naturali di fumo e calore (ENFC) 

• Dispositivo appositamente progettato 
per spostare fumi e gas caldi all’esterno 
di un fabbricato in caso di incendio per 
mezzo delle forze ascensionali dovute 
alle differenze di massa volumica del 
gas a causa delle differenze di 
temperatura. 

• L’apparecchiatura è schematizzabile in: 
• basamento e suoi organi di fissaggio alla 

copertura; 
• elementi mobili di chiusura; 
• dispositivi di apertura. 



UNI 9494 Norma 9494-1: 2012 

• Progettazione e installazione dei SENFC” 

• In riferimento agli Evacuatori di Fumo e Calore a funzionamento 
Naturale, la norma stabilisce: 

• 1. i requisiti funzionali , 
• 2. i criteri di dimensionamento, 
• 3. installazione i criteri di installazione. 
• La norma si applica ad elementi strutturali di nuova costruzione che

in caso di incendio hanno la funzione di evacuare fumo e calore da
un ambiente chiuso.

•







Compartimento a soffitto (serbatoio di fumo) 

• Volume all'interno di
un ambiente limitato
o chiuso dal soffitto e
dalle barriere al fumo
o da elementi
strutturali per
trattenere il fumo che
stratifica in caso
d'incendio



Campo di applicazione 

• La norma si applica ad ambienti da proteggere con una 
superficie minima di 600 mq e un'altezza minima di 3 m nel 
caso di: 
– edifici monopiano; 
– ultimo piano di edifici multipiani; 
– piano intermedio di edifici multipiani collegabile alla copertura. 
– la norma è relativa a SENFC realizzati con Evacuatori Naturali di 

Fumo e Calore (ENFC) installati su tetto; 
– inoltre fornisce indicazioni e concetti (vedere appendice B 

informative) per SENFC realizzati con ENFC installati su parete. 



Campo di applicazione 

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

• Non è esclusa la possibilità di installare impianti SEFC anche per superfici 
minori a 600 mq o maggiori a 1600 mq laddove ne sia riscontrata 
l’effettiva necessità per superfici inferiori o l’impossibilità di maggiori 
suddivisioni per superfici maggiori. ( per comparti fumo fino 2600 mq e 
altezze > 7m  SUT incrementata dl 10% ogni 100 mq eccedenti 1600mq)

• Al di fuori del campo di applicazione e/o per i casi limite si può ricorrere 
alle procedure della Fire Safety Engineering .



Campo di applicazione 

• La norma si applica ad ambienti da proteggere con una
superficie massima di 1.600 mq. Per superfici maggiori
si deve far ricorso ad una compartimentazione a
soffitto (barriere al fumo) suddivisi, tramite barriere al
fumo, in compartimenti a soffitto con una superficie
massima As sempre di 1600 mq . Nessun lato del
compartimento deve avere lunghezza maggiore di 60
m.



• L’altezza h del locale è l’altezza libera interna, 
nel caso di copertura orizzontale e l'altezza 
media nel caso di copertura inclinata 



Strato di aria libera da fumo (y) 

• Strato di aria libera da
fumo (y): Zona
compresa fra il livello
del pavimento e il limite
inferiore dello strato di
fumo in cui la
concentrazione del
fumo è minima e le
condizioni sono tali da
permettere il
movimento agevole di
persone.



Strato di aria libera da fumo (y) 

• L’altezza libera dal fumo deve essere valutata in 
funzione delle caratteristiche dell’attività. 
L’altezza minima consentita allo strato di aria 
libera da fumo deve essere pari a 2,5 m; 

• Qualora il SEFC abbia lo scopo di proteggere 
materiali, merci o manufatti particolarmente 
sensibili al fumo, il limite inferiore dello strato di 
fumo dovrebbe essere mantenuto distante 
almeno 0,5 m. 



• AA – Superficie utile d’apertura ENFC in metri quadrati; 
• SUT - Superficie utile totale di evacuazione del fumo in 

mq; 
• AC – superficie corretta apertura di ingresso d'aria in 

metri quadrati; 
• SCT – superficie corretta totale delle aperture di 

afflusso di aria fresca in metri quadrati; 
• CZ - coefficiente per la determinazione della superficie 

corretta delle aperture di afflusso di aria fresca; 





Barriera al fumo 



Barriera al fumo 

• Quando lo strato di aria libera da fumo y ≤ 4 m la
barriera al fumo deve scendere sotto allo strato di
fumo per almeno 0,5 m. Di conseguenza l’ altezza
minima da terra delle barriere al fumo è di 2 m:

• hb– z ≥ 0,5 m

• Quando lo strato di aria libera da fumo y > 4 m l’
altezza della barriera al fumo deve essere almeno pari
all’ altezza dello strato di fumo z. In ogni caso deve
scendere per almeno 1,0 m dalla quota h.



Barriera al fumo 

• Sono state create due classi per le barriere al fumo: 
• la classe D e la classe DH. In particolare le barriere in classe DH sono

chiusure resistenti al fuoco.
• È previsto l’utilizzo delle barriere flessibili mobili come le barriere al fumo

D e le barriere al fuoco DH.
• La classe DH è definita da prove di laboratorio che misurano il tempo di

resistenza al fuoco e permeabilità del materiale al passaggio degli effluenti
gassosi prodotti dall’incendio lungo la curva standard tempo temperatura.

• Nei SENFC è consigliata I'installazione di barriere con classificazione DH
(30, 60, 120 min) in modo da poter resistere al fuoco per il tempo proprio
della classe dell'ambiente.

• DECRETO 16 febbraio 2007 
• D    - Durata della stabilità a temperatura costante 
• DH - Durata della stabilità lungo la curva standard tempo-temperatura 





Dispositivo per convogliare, contenere e/o prevenire la migrazione del fumo e degli 
effluenti prodotti dall'incendio. devono essere conformi alla UNI EN 12101-1 







• La Superficie utile totale di apertura (SUTEFC) è la 
somma delle Superfici utili di apertura degli ENFC 
(Aa) installati in uno stesso compartimento a 
soffitto 

• La portata di fumo e gas caldi che viene evacuata 
all’esterno nel caso in cui si sviluppa un incendio 
nell’area definita dal compartimento a soffitto è 
funzione della SUTEFC



• La superficie utile totale (SUT) si ricava grazie al prospetto 2
ed è funzione del gruppo di dimensionamento e
dell’altezza libera da fumi.

• Naturalmente nella parte inferiore delle pareti perimetrali
dell’ambiente da proteggere devono essere previste, in
prossimità del pavimento, le aperture per l’afflusso di aria
fresca.

• Il gruppo di dimensionamento GD viene determinato in
base alla superficie convenzionale dell’incendio funzione
della durata convenzionale di sviluppo dell'incendio e della
velocità media di propagazione dell’incendio).



t1 tempo allarme 

• La durata convenzionale di sviluppo dell’ incendio (T) si 
compone di due parti:

T = t1 + t2

• t1 tempo allarme 
• t2 tempo d’ intervento 

• Il tempo di allarme si riferisce al tempo che intercorre tra lo 
scoppio dell’incendio e il momento dell’allarme: 

• t1 = 0 min in presenza di un sistema automatico che aziona 
automaticamente il SENFC 

• t1 = 5 min nel caso di edificio con presenza di persone h 24. 
• t1 = 10 min in tutti gli altri casi 



• Tempo che intercorre tra l’allarme e l’inizio delle operazioni di estinzione 
• t2 = 5 min nel caso di presenza h 24 di squadre di soccorso interno 
• t2 = 10,15, 20 min o maggiore nel caso di squadra di soccorso esterna, da 

definire in funzione delle condizioni del locale e comunque non minore di 
10 min. 

t2 tempo d’ intervento 





Gruppo di dimensionamento 
• Il GD è fornito dalla tabella contenuta nella norma in 

funzione di:
• Velocità di propagazione
• t durata convenzionale dell'incendio



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





• Determinato il gruppo di dimensionamento, è
possibile calcolare la Superficie Utile Efficace
(SUT), cioè la somma delle superfici utili di
apertura degli evacuatori naturali installati a
soffitto nel medesimo compartimento, in
funzione dell’altezza del locale e dell’altezza
desiderata libera da fumi;











• Per garantire il corretto funzionamento del
SENFC occorre prevedere in prossimità del
pavimento le aperture per l'afflusso di aria
fresca. Viene fissato il parametro Rs=SCT/SUT



• SCT si determina computando le superfici
geometriche delle aperture presenti nel
compartimento con un fattore cz che tiene
conto del tipo e dell'angolo di apertura



• Le aperture di afflusso di aria devono essere distribuite
uniformemente su almeno due lati del locale.

• Ai fini del calcolo della superfice di afflusso di aria esterna
possono essere conteggiate le aperture permanenti e/o
altri dispositivi (serrande, infissi) costruiti appositamente o
esistenti a condizione che l’apertura sia automatica e
contemporanea con l’attivazione del SENFC.

• Nel calcolo si deve tenere conto di portoni, porte e finestre
purché poste nella zona libera da fumo siano in posizione di
apertura per garantire l’afflusso di aria fresca necessaria al
tiraggio aerodinamico dell’ ENFC.



• N = SUT /Aa
• N = numero degli ENFC 

• SUT = Superficie utile totale di apertura (mq) 
• Aa = Superficie Utile di Apertura dell’ENFC 

(mq.) 





Dimensionamento e selezione dei componenti

Componenti principali di un SEFC:

• ENFC
• Alimentazioni
• Quadri di comando e controllo
• Barriere al fumo
• Linee di collegamento
• Aperture per l'afflusso di aria fresca



• ENFC dev'essere conforme alla norma UNI 
12191-2

• SUT <= sommatoria As
• posizionamento omogeneo: si consiglia

– uno ogni 200 mq di copertura piana o con p<20% 
distanziati da 5 a 20 m

– uno ogni 400 mq per coperture con p>20%



• La dimensione e la posizione degli ENFC deve
comunque garantire che non ci sia
trascinamento di aria attraverso lo strato di
fumo (plugholing).

• Nei locali in cui la copertura ha una pendenza
maggiore del 20% gli ENFC devono essere
posti, nella parte più alta della copertura
stessa.











• Ogni ENFC deve essere munito di un dispositivo di azionamento individuale 
termosensibile tarato a 68°C conforme alla UNI 12101-2:2004, salvo diverse 
indicazioni. 









1. LINEA PNEUMATICA 
2. ВОХ DI COMANDO CON 

BOMBOLA GAS - ВОХ
COMANDO СОN 
BOMBOLA GAS 
COLLEGAMENTO А 
CENTRALE RILEVAZIONE 
FUMO 

3. CENTRALE RILEVAZIONE 
FUMO

4. RILEVATORE DI FUMO 
5. EVACUATORI NATURALI DI

FUMO E CALORE 
6. АТТUАТОRЕ CON GRUPPO 

MINI-TERMICO 



Le Componenti principali di un SEFC:

• Barriere al fumo conformi alla norma UNI 
12101-1

• Linee di collegamento uniscono i vari
componenti del SEFC per portare
all'evacuatore l'energia di apertura e/o i
segnali di comando necessari alla sua
attivazione.

• Le linee possono essere pneumatiche, 
elettriche e meccaniche e devono essere 
dimensionate per sopportare i carichi previsti









Requisiti prestazionali -
Classificazione. 

• AFFIDABILITA’ 
• CARICO DI NEVE 
• BASSA TEMPERATURA AMBIENTE 
• CARICO DI VENTO 
• RESISTENZA AL CALORE 
• REAZIONE AL FUOCO 



AFFIDABILITA’ (PUNTO 7.1 NORMA) 





APERTURA SOTTO CARICO (PUNTO 7.2 NORMA) 



Basse temperature 



CARICO VENTO (PUNTO 7.4 NORMA) 



RESISTENZA AL CALORE (PUNTO 7.1 NORMA)

• La prestazione definisce la temperatura che non deforma l’apparecchio in modo tale da comprometterne 
la funzionalità. 

• La riduzione massima consentita della sezione di passaggio dei fumi è del 10%. 
• La norma EN prevede la classificazione dei materiali combustibili secondo la norma EN 13501-1. 
• NOTA: La norma oggi in vigore EN 12101-2-2003 non chiarisce le modalità di prova dei materiali. Si 

ritiene comunque che debbano essere qualificati i materiali base delle parti più esposte all’incendio (ad 
esempio cupola). 


