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Introduzione

La progettazione di sistemi finalizzati alla salvaguardia della vita umana, 
in caso d’incendio che si origini e sviluppi in ambienti confinati è in continua 
evoluzione .  In caso d’incendio all’interno di un edificio, la sicurezza delle persone 
è garantita attraverso l’uso combinato di misure di protezione passiva ed attiva 
opportunamente correlate alle risultanze della valutazione del rischio incendio 
secondo le previsioni contenute nel quadro normativo di riferimento nazionale:

	 regole tecniche verticali a carattere prescrittivo;
	 previsioni del D .M . 03 .08 .2015 che consente un approccio 

alla compensazione del rischio incendio di tipo prestazionale 
guidato;

	 D .M . 10/03/1998 quale strumento metodologico per la 
valutazione e compensazione del rischio incendio;

	 D .M . 09/05/2007 che valuta le misure di prevenzione e 
protezione del rischio incendio attraverso il ricorso all’approccio 
prestazionale proprio della FSE .

Le tipologie di impianti previsti dalla strategia di protezione attiva riguardano 
principalmente:

	 il controllo della propagazione attraverso l’estrazione dei prodotti 
della combustione gassosi;

	 il controllo dello sviluppo della potenza termica rilasciata 
dall’incendio;

	 la gestione delle operazioni di evacuazione unitamente alla 
sicurezza dei soccorritori .

In caso d’incendio, i prodotti della combustione rappresentano uno dei 
principali pericoli per la sicurezza e la salute delle persone presenti all’interno 
dell’edificio a causa dei gas tossici che vengono sviluppati,  delle temperature che 
gli stessi possono raggiungere senza trascurare l’effetto dovuto alla riduzione 
della visibilità sulla percorribilità e intellegibilità e quindi riconoscimento delle 
vie di esodo e delle connesse uscite di sicurezza .

Il sistema di controllo dei fumi va progettato in modo da garantire i livelli 
di prestazione e gli obiettivi di sicurezza in relazione alla strategia antincendio .

In particolare, nel caso degli edifici ad elevato sviluppo verticale, si pone il 
problema di garantire che l’esodo al piano converga verso un luogo sicuro sia 
esso statico [compartimento adiacente] e/o dinamico [sistema delle scale] e che 
l’incendio non si propaghi da un piano all’atro nel contesto dei compartimenti 
definiti dalla strategia antincendio attuata . 

Ne consegue che,  al fine di evitare che i prodotti della combustione,  connessi 
all’incendio sviluppato in un piano specifico, possano diffondersi verso altri 
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piani e/o compartimenti, sia necessario che lo stesso risulti quanto più possibile 
confinato per le seguenti ragioni:

	 che la diffusione attraverso gli elementi di sconnessione tra i piani, 
quando questi rappresentano dei comparti distinti, può inficiare 
l’esodo delle persone presenti ai vari piani dell’edificio rispetto 
a quello dove si è originato l’incendio [carenza di separazione di 
carattere fisico fra comparti quali cavedi, passaggi impiantistici, 
connessioni solaio/facciata, gestione delle chiusure tagliafuoco] .

	 Quella di evitare che attraverso le carenze di separazione fisica fra i 
comparti l’incendio si propaghi non solo attraverso i prodotti della 
combustione ma che gli stessi, a causa della loro temperatura e 
della combustibilità dei materiali presenti negli altri piani/comparti, 
costituiscano innesco originando altri e nuovi focolai d’incendio .

I principali elementi che costituiscono la connessione fisica tra i piani, 
indipendentemente dai livelli di compartimentazione, così come sopra indicato, 
dal punto di vista della diffusione dei fumi, sono le scale e gli atrii multipiano . 
La sconnessione fra questi elementi e i singoli piani/comparti per impedire la 
propagazione dei prodotti della combustione costituisce uno degli elementi 
principali da sviluppare nel contesto della complessiva strategia antincendio 
con particolare riferimento all’esodo in sicurezza degli occupanti un edificio 
multipiano .

Fra i due elementi del disegno architettonico di un edificio complesso, atri 
e scale, queste hanno una gestione del confinamento dei fumi più complessa 
rispetto ai primi in quanto costituiscono la via principale di esodo degli 
occupanti . 

Mentre negli atrii multipiano è possibile estrarre i fumi nei punti più alti 
dove gli stessi si accumulano garantendo condizioni di vivibilità per un tempo 
definito e/o comunque superiore a quello di esodo, nelle scale questo approccio 
non è perseguibile in quanto i fumi verrebbero richiamati all’interno del vano 
della scala .

Le soluzioni adottate per mantenere le scale libere dai prodotti della 
combustione in caso d’incendio sono molteplici e si differenziano, da paese a 
paese, in funzione delle normative vigenti e delle tecniche più diffuse .

Il principio di base adottato per proteggere le scale dai prodotti originatasi 
da un incendio è quello di disaccoppiarle fluidodinamicamente ad ogni piano .

Il disaccoppiamento è ordinariamente realizzato interponendo fra ogni 
singolo piano e le scale dei vani aventi caratteristiche di “filtro a prova di fumo” . 
Questi vani hanno la funzione di garantire la non diffusione dei prodotti della 
combustione attraverso il riscorso a soluzioni attive o passive di protezione 
antincendio .
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Nel seguito sono riportate:

	 le principali fonti normative cui riferirsi per la progettazione dei 
filtri a prova di fumo;

	 le principali tecniche di progettazione in Italia e all’estero;
	 le soluzioni più efficaci per risolvere alcune specifiche 

problematiche note e riferibili a particolari tipologie dei filtri .

NOTA . Nel testo dei richiami normativi di seguito riportati e non modificati, è 
possibile trovare per le porte e/o degli elementi di compartimentazione non 
portanti la notazione REI rispetto alla notazione EI o analoghe introdotte dai 
D .M . 16/02/2007 e 3 agosto 2015 dove le porte che delimitano il disimpegno - 
filtro hanno caratteristiche minime E30 - Sa .
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Capitolo 1 
 
I filtri a prova di fumo

Il disaccoppiamento fluidodinamico delle scale, utilizzate per l’esodo dagli 
spazi e/o dai compartimenti antincendio definiti in relazione alla strategia 
antincendio e alla correlata valutazione del rischio incendio è realizzato 
attraverso “filtri a prova di fumo” .  In Italia, questa soluzione, rappresenta quella 
più largamente impiegata in edifici multipiano e ad elevato affollamento . 

Nella maggior parte dei casi, l’edificio ed in particolare i singoli piani, sono 
concepiti come spazi aperti, aperti/chiusi,  con singoli uffici serviti da un corridoio 
di distribuzione che poi converge verso il sistema delle vie d’esodo verticali . In 
caso d’incendio,  i corridoi costituiscono veicolo dei fumi verso il sistema delle 
vie di esodo verticali [scale] o degli altri elementi verticali di collegamento fra i 
piani [ascensori - cavedi impiantistici1] .

Gli impianti di protezione antincendio sono progettati per garantire vie di 
esodo sicure verso le uscite al piano ma i fumi, se non adeguatamente stratificati 
e confinati, possono diffondere verso le scale .

In alcune tipologie di edifici come ospedali, alberghi e torri uffici, a causa 
dell’elevata densità di affollamento e conseguentemente dei tempi elevati 
necessari per completare l’esodo (RSET), è necessario prevedere soluzioni 
impiantistiche che assicurino un disaccoppiamento robusto e durevole tra le 
aree di circolazione orizzontale e quelle di esodo verticale .

I filtri a prova di fumo, per raggiungere le loro finalità sono progettati 
secondo due tipologie:

	 A ventilazione naturale attraverso:
canne shunt con dimensione minima di 0,10 mq (Figura 1 punto 1);
apertura di ventilazione in facciata da 1 mq (Figura 1 punto 2) .

	 In sovrappressione attraverso il ricorso all’asservimento ad un sistema 
con ventilazione meccanica di immissione tale da garantire una 
differenza di pressione positiva fra zona filtro, ambiente in cui si è 
originato l’incendio, luogo sicuro a valle del filtro (Figura 1 punto 3) .

Mentre i sistemi meccanici garantiscono un funzionamento indipendente dalle 
condizioni climatiche ed operative dell’edificio, i sistemi a ventilazione naturale 
possono risultare inefficaci in determinate condizioni ambientali esterne ed interne .

1 Per questi elementi ed in particolare per i cavedi, è previsto l’inserimento di una semplice com-
partimentazione, mentre nel caso degli ascensori la strategia può prevedere o il disaccoppia-
mento [inserimento del filtro a prova di fumo], o la semplice compartimentazione che in alcuni 
casi può essere integrata con la sovrappressione . 
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Figura 1 - Rappresentazione delle tipologie di filtri a prova di fumo
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Capitolo 2

Normative di riferimento

Nel seguito si è ritenuto opportuno esaminare il contesto normativo, non 
solo nazionale, che definisce le caratteristiche costruttive e prestazionali degli 
spazi denominati “filtro a prova di fumo” . 

2.1 Contesto normativo nazionale

In Italia la progettazione e la realizzazione dei filtri a prova di fumo è oggi 
normata dal D .M . del 30 novembre 83, nell’ambito delle regole tecniche di 
prevenzione incendi a carattere prescrittivo, e dal codice di prevenzione incendi 
D .M . 3 agosto 2015 nell’ambito delle regole di prevenzione incendi a carattere 
prestazionale guidato .

Di seguito ne sono riportati gli estratti; in particolare e per completezza, 
del D .M . 30 novembre 83 unitamente ai chiarimenti inclusi nella Nota del 
MI Direzione centrale della Prevenzione e della Sicurezza Tercnica prot . n .  
P904/4122 Sott . 55 del 30/08/2001 .

2.1.1 D.M. 30 novembre 1983

D.M. 30 novembre 1983: 
Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi.

Filtro a prova di fumo
Vano delimitato da strutture con resistenza al fuoco REI predeterminata, e 
comunque non inferiore a 60, dotato di due o più porte munite di congegni 
di auto chiusura con resistenza al fuoco REI predeterminata, e comunque non 
inferiore a 60, con camino di ventilazione di sezione adeguata e comunque 
non inferiore a 0,10 mq sfociante al di sopra della copertura dell’edificio, 
oppure vano con le stesse caratteristiche di resistenza al fuoco e mantenuto 
in sovrappressione ad almeno 0,3 mbar, anche in condizioni di emergenza, 
oppure aerato direttamente verso l’esterno con aperture libere di superficie non 
inferiore a 1 mq con esclusione di condotti .

Nota prot. n. P904/4122 Sott. 55 del 30/08/2001 
D.M. 30 novembre 1983, punto 1.7 - Caratteristiche dei filtri 
a prova di fumo: chiarimenti.

Con riferimento ai chiarimenti richiesti, inerenti l’argomento in oggetto, 
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si concorda con i pareri formulati dall’Ufficio… in merito ai quesiti n. 2 
“pressurizzazione”, n. 3 “resistenza al fuoco” e n. 4 “dimensioni”. 
Per quanto riguarda il quesito n. 1 “porte aperte”, poiché il punto 1 .7 del D .M . 
30 novembre 1983 non esclude espressamente la possibilità che il congegno 
di auto chiusura delle porte sia asservito ad idonei dispositivi elettromagnetici 
di sgancio, e che tale soluzione è ammessa dal D .M . 10 marzo 1998 (punto 
3 .9), si ritiene che la realizzazione di filtri a prova di fumo con entrambe le 
porte tenute in posizione aperta può essere approvata, con le necessarie 
cautele e limitazioni, senza ricorrere all’istituto della deroga, sulla base di valide 
motivazioni, analisi e valutazioni .

Per quanto riguarda i quesiti n . 2, 3 e 4 formulati dall’Ufficio: 

✔ Quesito n. 2 “pressurizzazione” chiede di conoscere se la sovrappressione 
debba essere garantita in continuo, 24 ore su 24, oppure possa essere attuata 
esclusivamente in caso di emergenza, asservendo il sistema di pressurizzazione 
ad un impianto di rivelazione, il tutto collegato ad una centralina di comando e 
controllo… 
Nonostante alcune normative (ad esempio alberghi, ospedali) prevedano, tra le 
varie funzioni che è possibile far assolvere dall’impianto di rivelazione, anche 
l’attivazione automatica di eventuali filtri in sovrappressione (che quindi sembra 
non debbano essere sempre in pressione), rimane valida la definizione del 
D .M . 30/11/83 e pertanto la sovrappressione deve essere garantita in ogni 
momento e che soluzioni difformi possano essere autorizzate, caso per caso, 
solo tramite l’istituto della deroga . 

✔ Il Quesito n. 3 “resistenza al fuoco” chiede di conoscere se i valori di 
resistenza al fuoco delle due porte di un filtro, possano essere sommati così da 
ottenere, in quanto somma, il medesimo valore REI delle strutture . 
La resistenza al fuoco delle due porte di un filtro può essere sommabile . La 
REI di porte e strutture dovrà essere predeterminata, ad esempio sulla base delle 
specifiche disposizioni vigenti o dei carichi d’incendio e delle classi dei locali 
interessati, e dovrà essere comunque non inferiore a 60 minuti . 

✔ Il Quesito n. 4 “dimensioni” chiede di conoscere se i filtri debbano rispettare 
requisiti dimensionali minimi di tipo predeterminato, riguardo ad esempio 
profondità e superficie in pianta . 
Non essendovi alcun riferimento normativo in merito, le dimensioni minime dei 
filtri vanno determinate secondo i seguenti criteri: 

-  modalità di apertura delle porte, a battente oppure a scorrere;
- possibilità che i filtri vengano utilizzati oltre che da sole persone, anche da 
autoveicoli, mezzi di sollevamento merci, quali muletti o altro . 
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In base a tali criteri la superficie minima dei filtri, sarà ovviamente funzione 
della larghezza e della profondità degli stessi . La larghezza è evidentemente 
un parametro vincolato dai moduli che sono necessari per il sicuro esodo delle 
persone o comunque per l’agevole passaggio di materiali ed automezzi presenti, 
nonché dalle dimensioni minime degli elementi di supporto delle porte REI, od 
ancora dalla larghezza minima necessaria per l’apertura di porte scorrevoli, o da 
altre esigenze progettuali (per esempio statiche) . 
La profondità dei filtri dovrà essere almeno pari all’ingombro delle porte 
a battente, nel caso in cui queste si aprano verso l’interno del filtro . Inoltre la 
profondità dovrà essere comunque sufficiente affinché le porte del filtro 
riescano a chiudersi, senza essere ostruite, nemmeno provvisoriamente, dalla 
presenza di persone, cose od autoveicoli che dovessero ritrovarsi all’interno del 
filtro in caso d’emergenza . Quale superficie minima del filtro, potrebbe infine 
assumersi, per via analogica, quella richiesta dal D .M . 12 aprile 1996, punto 4 .2 .5 
b) per i disimpegni areati per l’accesso a centrali termiche, pari a 2,00 m2 e come 
profondità minima, almeno 90 cm .
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2.1.2 D.M. 3 agosto 2015

Secondo le previsioni del codice la definizione circa le caratteristiche del 
“Filtro” ed in particolare del filtro a prova di fumo che è definito quale combinato 
disposto dei paragrafi:

G .1 .8 - 4 [FILTRO]
S .3 .5 .2 . [FILTRO]
S .3 .5 .3 . [FILTRO A PROVA DI FUMO] 
Così come poi qui nel seguito declinati .

G.1.8 - 1 Filtro
1 . Filtro: compartimento antincendio nel quale la probabilità di innesco 

dell’incendio sia resa trascurabile, in particolare grazie all’assenza di inneschi 
efficaci ed al ridotto carico di incendio specifico qf ammesso .

S.3.5.2 Filtro a prova di fumo
1 . Il filtro è un compartimento antincendio avente:

a . classe di resistenza al fuoco non inferiore a 30 minuti;
b . due o più porte almeno E 30-Sa munite di congegni di autochiusura;
c . carico di incendio specifico qf non superiore a 50 MJ/m2 .

S.3.5.3 Filtro a prova di fumo
1 . Il filtro a prova di fumo è un filtro con una delle seguenti caratteristiche 

aggiuntive: 
a . Dotato di camino di ventilazione ai fini dello smaltimento dei fumi 

d’incendio, adeguatamente progettato e di sezione comunque non 
inferiore a 0 .10 m2, sfociante al di sopra della copertura dell’opera 
da costruzione;

b . Mantenuto in sovrappressione, ad almeno 30 Pain condizioni di 
emergenza, da specifico sistema progettato, realizzato e gestito 
secondo la regola dell’arte;

Nota:  Il sistema di sovrappressione deve comunque consentire la faci-
le apertura delle porte2 per le finalità d’esodo (capitolo S.4), nonché la 
loro completa auto chiusura in fase di attivazione dell’impianto. 

c . Areato direttamente verso l’esterno con aperture di superficie 
utile complessiva non inferiore a 1 m2 . Tali aperture devono essere 
permanentemente aperte o dotate di chiusura facilmente apribile 
in caso d’incendio in modo automatico o manuale . È escluso 
l’impiego di condotti .

2  Valore massimo della forza necessaria ad aprire la porta: 100 N
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Figura 2 - Rappresentazione delle tipologie di filtri a prova di fumo per il D .M . 3 agosto 2015
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2.1.3 Considerazioni preliminari

L’analisi delle due definizioni di “Filtro a prova di Fumo” fa chiaramente 
emergere sia la differenza sia le caratteristiche proprie dello stesso spazio che 
presenta caratteristiche idonee a garantire la prestazione allo stesso richiesta in 
un’ottica più vicina alle necessità di un progetto contemporaneo . Le richiamate 
disposizioni comunque non indicano un metodo di calcolo utile a garantire 
le prestazioni richieste al “Filtro a Prova di Fumo” lasciando le modalità di 
raggiungimento delle prestazioni al progettista .

Come sarà dimostrato nel contesto del successivo cap . 3 i sistemi di 
ventilazione dei filtri di tipo naturale presentano dei problemi di funzionamento 
in relazione agli aspetti fisici che regolano il fenomeno del tiraggio naturale 
condizionato dalle condizioni climatiche al variare della temperatura interna ed 
esterna .

Si ritiene pertanto che una giusta e corretta progettazione è quella che 
si concretizza attraverso la realizzazione del filtro a prova di fumo e alla 
sovrappressione per la protezione dei vani scala quando questi si riferiscono ad 
edifici ad elevato sviluppo verticale . 

2.2  Contesto normativo europeo

In ambito europeo il riferimento per il dimensionamento deisistemi di 
sovrappressione del sistema scale -filtri a prova di fumo sono:

	 EN12101-6 Smoke and Heat control systems - Part 6 . Specification 
for pressure differential systems . Kit;

	 EN 12101-13 . Smoke and Heat control systems - Part 13 . Pressure 
differential systems (PDS) design and calculation methods, 
acceptance testing, maintenance and routine testing of installation .

Queste due norme individuano diverse strategie di protezione dei vani 
scala . Tra le diverse soluzioni, i sistemi di pressurizzazione delle scale o di 
depressurizzazione degli ambienti a rischio incendio, al fine di creare un moto di 
aria fresca in direzione opposta a quella della direzione dell’esodo . 

La progettazione del sistema di pressurizzazione deve essere sviluppato 
attribuendo una classe al sistema di pressurizzazione in funzione delle 
caratteristiche delle vie di esodo protette e del tipo di rischio associato, così 
come illustrato in Figura 5 .
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Figura 3 - Esempio di schemi di pressurizzazione e depressurizzazione (EN 12101/6)

Figura 4 - Esempi di sistemi di pressurizzazione e depressurizzazione (EN 12101/6)
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Per ciascuna classe sono individuati due criteri di verifica: 

	 velocità minima attraverso la porta aperta;
	 differenza di pressione sulle porte chiuse .

In Tabella 1 sono riportati i valori obiettivo di velocità minima e di differenziale 
di pressione da rispettare per ogni classe di sistema riportata in Figura 3 .  

I valori obiettivo sono legati alle condizioni operative descritte, per ogni 
classe di sistema, all’interno della norma EN12101-6 . Le condizioni operative 
sono principalmente funzione dei seguenti fattori:

	 apertura contemporanea di più porte;
	 posizione della porta rispetto al percorso di esodo (vicino agli 

ambienti a rischio incendio, all’uscita, etc .) .

Figura 5 - Classi dei sistemi di pressurizzazione
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Tabella 1 - Criteri di verifica del sistema di pressurizzazione/ventilazione

Classe Sistema
Differenza di pressione 

su porta chiusa[Pa] 3

Velocità minima attraverso porta 
aperta [m/s]

A 50 0 .75

B 45 / 50 2

C / D / E 10 / 50 0 .75

F 10 / 50 1 / 2

Per tutte le classi di sistema le condizioni di ventilazione devono essere tali 
da rispettare il limite massimo, pari a 100 N, (la UNI EN 11125 PREVEDE 
INVECE UNA FORZA DI APERTURA DI 80 kn) della forza da applicare per 
aprire la porta3 . Di seguito, a titolo di esempio si riportano schematicamente 
i criteri relativi alle classi di sistema B (vie di esodo usate anche da squadre di 
soccorso) ed E (caso di esodo per fasi) . 

Figura 6 - Condizioni di progetto per i sistemi di classe B (schemi da EN 12101/6)

3 In fase di test si ammette una tolleranza del ±10% rispetto al valore obiettivo
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Alla pagina seguente si riporta un esempio di verifica del sistema di 
pressurizzazione scale e filtri sviluppato con riferimento alla norma EN 12101 
-6/13

Figura 7 - Condizioni di progetto per i sistemi di classe E
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Capitolo 3

Sistema di pressurizzazione scale e filtri fumo

3.1  Premessa

Nel presente capitolo si intende riportare un’utile descrizione di un sistema di 
pressurizzazione del sistema scale e filtri fumo prevedibili nel contesto di una strategia 
antincendio riferibile ad un edificio ad elevato sviluppo verticale che si connota per disporre:

	 due corpi scala che costituiscono il sistema delle vie d’esodo;
	 due ascensori uno antincendio e uno di soccorso;
	 un sistema di filtri a prova di fumo quali elementi atti alla sconnessione 

fluidodinamica fra spazio di circolazione e sistema delle vie d’esodo e degli 
ascensori antincendio e di soccorso;

	 del collegamento dei livelli in cui si sviluppa l’edificio dalla quota -3 fino al livello 
+ 22 .

Figura 8 -  Vista tridimensionale di un piano tipo della futura torre di Unipol Sai (Milano)
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3.2 Caratteristiche e conformazione

Si prevede la realizzazione di n . 2 sistemi di pressurizzazione a servizio delle 2 scale 
e dei contigui filtri fumo che si sviluppano nel contesto del core dell’edificio (lato Ovest: 
scala SC-01; lato Est: scala SC-02) .

Di seguito si descrivono le caratteristiche degli ambienti asserviti da sistema di 
pressurizzazione:

 Lato Ovest:
o n .1 scala di collegamento, denominata SC-01, prevista tra il livello interrato

-3 e livello L+22;
o n .1 filtro fumo su cui si attesta la via di esodo dal piano, nonché l’ascensore

di emergenza A2;
o n .1 filtro fumo in corrispondenza dell’ascensore antincendio A1, comunicante

col piano uffici e separato dal filtro precedente tramite una porta tagliafuoco
scorrevole;

o locali tecnici contenenti i ventilatori di pressurizzazione e prese aria esterna: 
L+17 .

 Lato Est:
o n .1 scala di collegamento, denominata SC-02, prevista tra il livello interrato

-3 e livello L+19;
o n .1 filtro fumo su cui si attesta la via di esodo dal piano;
o locali tecnici contenenti i ventilatori di pressurizzazione e prese aria esterna: 

L+11 .

3.3 Normativa di riferimento

Per la progettazione del sistema ci si è riferiti alla norma UNI EN 12101-6:2005 “sistemi 
per il controllo di fumo e calore - parte 6: specifiche per i sistemi a differenza di pressione 
- kit” in quanto normativa comunitaria per i sistemi aventi funzione di contenimento fumo
in corrispondenza di porte (o simili) per la protezione di vie di esodo e di accesso da parte
dei soccorritori [VV .F .], in accordo agli obiettivi di sicurezza antincendio stabiliti nel contesto
della strategia antincendio che sottende al progetto antincendio .

3.4 Descrizione del sistema

3.4.1 Logica distributiva impiantistica

Per ciascuna tipologia di ambiente asservito è previsto un condotto dedicato (n . 3 
condotti nel lato Ovest e n . 2 condotti nel lato Est) che dai locali tecnici si innestano nei 
relativi condotti verticali all’interno del corpo scale .
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Per il condotto a servizio della pressurizzazione delle scale sono previste griglie di 
immissione aria ogni 3 piani, così come indicato dal punto 5 .2 .2 .3 della UNI EN12101-6:2005 .

Per i filtri fumo di ciascun piano è prevista una diramazione dotata di serranda motorizzata 
e griglia di immissione aria nel filtro fumo stesso .

3.4.2 Criteri di dimensionamento dell’impianto

L’impianto è dimensionato per garantire la pressurizzazione dei seguenti ambienti a 
queste condizioni:

 Scale:
o 50 Pa a porte chiuse;
o a compensazione delle porte aperte per esodo per fasi;
o filtri fumo su cui si attesta la via di esodo per il solo piano in cui è stato rilevato

l’incendio (così come consentito al punto 6 .3 .2 .2 della UNI EN 12101-6:2005):
o 45 Pa nello scenario di porte chiuse;

o velocità dell’aria 0,75 m/s attraverso la porta tra filtro fumo e ambiente
colpito da incendio;

 n . 4 filtri fumo in corrispondenza dell’ascensore di soccorso A1 . Tali piani risultano
essere: piano colpito dall’incendio, n .1 piano sottostante, n .2 piani soprastanti il
piano colpito dall’incendio (valido solo per il corpo scale Ovest in quanto non
previsti nella porzione Est dell’edificio):
o 45 Pa nello scenario di porte chiuse .

3.4.3 Logica di intervento del sistema

L’attivazione dell’impianto di pressurizzazione sarà attivato dall’impianto di rivelazione 
incendi del piano in cui si è verificato l’incendio, secondo le logiche previste per l’esodo per 
fasi . All’avvio del sistema, che potrà avvenire tramite intervento manuale dal quadro previsto 
al livello di accesso VV .F . o da centrale di rivelazione incendi, il sistema stesso provvederà:

 apertura della serranda di presa aria esterna;

 apertura delle seguenti serrande motorizzate per i filtri fumo lato ascensore
antincendio A1:
o serranda del piano interessato dall’incendio;
o serranda del piano sottostante l’incendio;
o n .  2 serrande dei due piani soprastanti l’incendio .
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 apertura della serranda motorizzata per il filtro fumo lato via di esodo del piano 
interessato dall’incendio;

 avvio ventilatori di pressurizzazione;

 PER I CORPI SCALA , nel caso di aperture porte, il pressostato differenziale 
posizionato entro cinque piani dal piano dove sono posizionati i ventilatori, 
segnalerà la caduta di pressione ed il relativo ventilatore aumenterà la portata 
di immissione aria agendo proporzionalmente sull’inverter;

 per il filtro fumo sulla via di esodo del piano interessato dall’incendio, nel caso di 
apertura porte, il pressostato differenziale posizionato nel filtro stesso, segnalerà
la caduta di pressione ed il relativo ventilatore aumenterà la portata di immissione 
aria agendo proporzionalmente sull’inverter;

 dai quadri di comando posizionati a livello di accesso VV .F . sarà possibile invertire 
il flusso di aria dei ventilatori desiderati, nel caso si ritenga necessario estrarre aria
dai vani scale e dai filtri fumo . 

3.4.4 Impianto elettrico a servizio dei sistemi di pressurizzazione

L’alimentazione elettrica a servizio dell’impianto sarà di tipo ordinaria e di 
SICUREZZA: dal power center saranno installate n . 2 linee dedicate e separate, derivate a 
monte di qualsiasi interruttore, con commutazione automatica da alimentazione 
ordinaria ad alimentazione di SICUREZZA .

La tipologia di cavi sarà del tipo resistente al fuoco FTG10(O)M1 .

Le vie di fuga dei piani uffici saranno dotate di cartellonistica adeguata per garantire 
l’esodo per fasi .

3.4.5 Interazione del sistema con altri impianti

Oltre al sistema sopra descritto, ai vari piani sono previsti i seguenti sistemi di protezione 
attiva:

 impianto di estrazione fumi ai piani in accordo alla norma UNI 9494 - 2, che verrà
attivato secondo le procedure di gestione di sicurezza antincendio definite nel
contesto della complessiva strategia di prevenzione incendi e che garantisce una
depressione tra ambiente e zona filtro scale, contribuendo al contenimento del
fumo all’interno del piano interessato dall’incendio;
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 impianto di spegnimento automatico del tipo Water Mist;

 impianto di rivelazione incendi e sistema EVAC .

3.4.6 Locali ventilatori di pressurizzazione

Per ciascun sistema sono previsti n . 2 locali ventilatori di pressurizzazione, di cui uno 
contenente i ventilatori di back-up . Tali locali, inseriti all’interno delle aree impiantistiche, 
risultano avere idonee caratteristiche di resistenza al fuoco .

Per ciascun locale sono previste n . 2 prese di aria esterna, in posizioni ragionevolmente 
contrapposte, allo stesso piano in cui risultano installati i ventilatori .

Su ciascun condotto di presa aria risulta installato un rivelatore di fumo che, in caso 
di rilevazione di fumo nel condotto, aziona la chiusura della relativa serranda e aziona 
l’apertura della serranda posizionata sul condotto contrapposto .

3.4.7 Schemi del sistema

Nelle pagine successive sono riportati gli schemi (Figure 9/a,  9/b,  9/c), utili a comprendere 
il sistema sopra descritto .
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Figura 9/a - Schema funzionale di un sistema di pressurizzazione scale e filtri fumo
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Figura 9/b - Schema funzionale di un sistema di pressurizzazione scale e filtri fumo
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Figura 9/c - Schema funzionale di un sistema di pressurizzazione scale e filtri fumo
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3.5  Contesto normativo internazionale (USA)

Sempre nell’ambito dei sistemi di pressurizzazione ci si può riferire alla 
norma “NFPA 92 - Standard for Smoke Control Systems - 2015”, che prevede la 
pressurizzazione degli ambienti da proteggere in funzione di questi tre fattori:

	 installazione di sistemi di spegnimento nell’area di diffusione del 
fumo;

	 altezza del soffitto nell’area d’incendio;
	 differenza di pressione minima e massima .

La tabella 4 .4 .2 .1 .1 . riporta i livelli di pressione minima da assicurare sulle 
barriere al fumo [limite del compartimento] . Il valore minimo di differenza di 
pressione deve essere garantito con un numero di porte aperte pari a 0 e pari al 
numero di porte aperte da progetto . Il valore di pressione massimo deve essere 
tale da garantire un forza accettabile per l’apertura delle porte attraversate dagli 
occupanti . Il valore massimo della forza ammissibile è determinato dalla norma 
NFPA 1014  .

4  Il valore corrisponde a 100 N
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Figura 10 - Tabella 4 .4 .2 .1 .1 . - NFPA 92 (2015)
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3.6  Dimensioni minime locale filtro

Non tutte le normative indicando le dimensioni minime che deve avere un 
filtro a prova di fumo ed in particolare la norma nazionale se non nel contesto 
di un chiarimento . A titolo di esempio si riportano le indicazioni dello standard 
NFPA 101, al capitolo 7 .2 .3, il quale indica tutti i requisiti necessari per la 
progettazione di un ambiente a prova di fumo .

Lo standard indica le dimensioni minime che deve avere un filtro a prova di 
fumo in funzione del tipo di ventilazione adottata, naturale o meccanica . I valori 
sono quelli riportati nella seguente tabella . 

Tabella 2 - Dimensioni minime

Parametro
Ventilazione 

naturale
Ventilazione meccanica

Larghezza
Non meno del requisito 

del corridoio 
che conduce al filtro

≥ 1120 mm

Lunghezza secondo la 
direzione di percorrenza

≥ 1830mm

Altezza N .A . ≥ altezza della porta + 510 mm
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Figura 11 - Schematizzazione dimensioni minime filtro con ventilazione naturale o meccanica
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Capitolo 4

Tecniche di progettazione

4.1 Stato dell’arte all’estero

In altri paesi, gli impianti di ventilazione a protezione delle scale in edifici 
multipiano prevedono un sistema di pressurizzazione multilivello . La pressione 
maggiore è realizzata nelle scale . Le aree filtro, se previste, hanno un livello 
di pressurizzazione minore . Gli ambienti a rischio incendi hanno livello di 
pressurizzazione pari a 0 Pa .

Figura 12 - Pressurizzazione solo delle scale con o senza filtro (schemi da EN 12101/6)
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Se i filtri presenti tra le scale e il piano hanno funzioni supplementari, questi 
sono protetti con un sistema di pressurizzazione indipendente . È possibile 
pressurizzare anche i corridoi se costituiscono via di esodo, al fine di confinare 
l’incendio nella stanza sede di innesco .

In ogni caso, all’attivazione dello stato di emergenza incendio:

•	 tutte le scale sono pressurizzate;
•	 i filtri sono pressurizzati a tutti i piani o solo al piano d’incendio;
•	 i corridoi possono eventualmente essere pressurizzati solo al 

piano d’incendio .

In Figura 13 sono riportate alcune configurazioni di pressurizzazione 
possibile .
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Figura 13 - Diverse configurazioni di pressurizzazione delle scale, dei filtri e dei corridoi associati 
(schemi da EN 12101/6)
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 I vantaggi dei sistemi con scale pressurizzate sono:

	 il sistema realizza sempre un deflusso d’aria che va dalla zona sicura 
verso la zona sede dell’incendio, in modo che gli occupanti siano 
investiti da una corrente di aria fresca;

	 il sistema è meno sensibile alle sollecitazioni ambientali che 
insistono sulle scale (vento e pressione ambientale);

	 non c’è il problema della richiusura della porta tra il filtro e le scale 
e la conseguente depressurizzazione del filtro .

L’aspetto negativo di questi sistemi è l’incremento di complessità nella 
realizzazione e nella gestione degli impianti di ventilazione . 
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Figura 14 - Caratteristiche di un tipico sistema differenziale di pressione di una scala alimentato   
superiormente (schemi da EN 12101/6)

1 Pressure relief dampers set to operate at 60 Pa (max) 
 within the stairwell
2 Plant room that is protected by two-hour fire rated 
 compartments and housing smoke pressurization fans
3 Smoke detector
4 Twin air intakes to alternative facades of the building 

complete with smoke detector and motorised smoke 
damper

5 Primary and back-up pressurizing air units
6 Alternative air intake
7 Motorised smoke damper
8 Air intake
9 An alternative option is to control the fan to ensure over 

pressure does not exceed 60 Pa max
10 Firefighting stairs
11 Firefighting lift well (if required)
12 Accomodation
13 External leakage
14 Pressurizing are discharged evently throughout the stair 

height for building greater than 11 m (a single discharge 
normally at the top of the stairs is acceptable for buildin-
gs less than 11 m)

15 Firefighting lobby
16 Pressurizing air discharged at every lobby level
17 Distance between air discharge to be no greater than 

three floor levels 
18 Fire zone
19 Air release vent
20 (Fire service) access level
21 Fire officers override switch

1. Serrande di pressione impostate per funzionare 
 a 60 Pa (max) all'interno del vano scala
2. Zona impianti protetta da compartimenti REI 120 
 che ospita i ventilatori per la sovrapressione
3. Rilevatore di fumo
4. Coppia di aperture da usarsi alternativamente poste 
 su facciate distinte per garantire l’aria di riscontro, 
 complete di rilevatore di fumo e serranda motorizzata
5. Unità d’aria primaria e di back-up di pressurizzazione
6. Presa d'aria alternativa
7. Serranda tagliafuoco motorizzata 
8. Presa d'aria
9. Una soluzione alternativa è quella di controllare 
 la ventola per assicurare che la sovrapressione 
 non superi i 60 Pa max.
10. Scale antincendio
11. Vano ascensore antincendio (se necessario)
12. Corridoio
13. Trafilamento
14. Il sistema di depressurizzazione è funzione dell’altezza 

delle scale. Sono previsti:
• più punti per edifici di altezza superiore a 11 m 
• un singolo punto per edifici di altezza inferiore a 11 m

15. Filtro antincendio
16. L'aria di pressurizzazione viene scaricata 
 ad ogni livello del filtro
17. La distanza tra gli scarichi deve essere non superiore 
 a tre piani
18. Ambiente sede di innesco dell’incendio
19. Ventola di rilascio d’aria
20. Zona accesso soccorsi antincendio
21. Pulsante di sgancio per Vigili del Fuoco
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4.2 Stato dell’arte in Italia

I filtri a prova di fumo in Italia sono progettati in funzione della tecnica di 
disaccoppiamento che si vuole adottare:

	 ventilazione naturale;
	 sovrappressione meccanica .

4.2.1 Ventilazione naturale e problema dell’inversione termica

In caso si adotti la soluzione con ventilazione naturale, i filtri a prova di fumo 
possono essere realizzati attraverso:

	 camini di superficie minima di 0 .1 m2;
	 aperture dirette verso l’ambiente esterno non inferiori a 1 m2 (si 

esclude l’utilizzo di condotti) .

Nel caso di edifici multipiano la soluzione che prevede aperture dirette 
verso l’esterno è impraticabile se si vuole tener conto dell’azione del vento 
sulle facciate che cresce in funzione dell’altezza dell’edificio . Pertanto, l’unica 
soluzione sono i camini di ventilazione . 

Sfruttando la diversa densità dell’aria e dei fumi, questi defluiscono verso 
l’alto sulla copertura dell’edificio . In questo modo è possibile disaccoppiare in 
sicurezza il filtro rispetto alla scala e quindi garantire l’esodo degli occupanti dal 
comparto incidentato . 

Punto debole di questa soluzione è il fenomeno dell’inversione termica . Esso 
si verifica quando la differenza tra la temperatura esterna al fabbricato e quella 
interna è positiva o non sufficiente ad innescare i moti ascensionali dei fumi .

Di seguito e a conferma di tale fenomeno, si riportata un’analisi dei sistemi 
di smaltimento naturale dei prodotti della combustione, attraverso sistemi 
a doppia canna tipo “canne shunt”, a servizio di zone filtro a prova di fumo 
secondo le previsioni di cui al D .M . 30/11/835  . Questi sistemi hanno la funzione 
di rimuovere i prodotti della combustione che possono diffondersi all’interno 
della zona filtro posizionate tra l’area interessata dall’incendio e le principali vie 
di fuga o comparti sicuri .

Le zone filtro sono caratterizzate da chiusura ermetica in ingresso e uscita 
attraverso porte EI - E30 - Sa,  la cui classe è determinata dalla strategia antincendio 

5 La verifica nel seguito riportata è valida anche con riferimento ai filtri così come definiti dal D .M . 
03/08/2015
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definita dalle regole tecniche applicabili . I prodotti della combustione possono 
defluire all’interno di queste zone nelle seguenti circostanze: 

	 mentre gli occupanti transitano per raggiungere un luogo sicuro 
(prima fase dello sviluppo dell’incendio); 

	 quando vi accedono/transitano i soccorritori (a incendio sviluppato 
ed esodo in fase di conclusione o ultimato) .

Figura 15 - Pianta di una tipica zona filtro (blu) con camini shunt (rosso)
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Lo scopo dell’analisi è verificare il funzionamento di tali sistemi in funzione 
di:

	 temperatura dell’aria esterna;
	 temperatura dei fumi; 
	 caratteristiche geometriche dei canali .

È stato elaborato un modello monodimensionale che tiene conto dei diversi 
contributi termici e fluidodinamici che determinano il moto di convezione 
naturale dei fumi all’interno dei camini stessi . La convezione naturale dei fumi 
è dovuta, principalmente, alla differenza di densità tra i fumi è l’aria esterna . 
La densità dei fumi è funzione della temperatura e della concentrazione di 
inquinanti al suo interno .

Il modello utilizzato tiene conto dei seguenti contributi:

	 effetto camino dovuto a differenza di temperatura aria esterna/
fumi;

	 raffreddamento dei fumi all’interno del camino;
	 perdite di pressione distribuite e localizzate all’interno del camino
	 variazione energia cinetica dell’aria all’interno del condotto;
	 variazione della densità dovuta a prodotti del combustione (CO

2
) .

Tabella 3 - Dati di input dell'analisi

Sezione camino shunt quadrata

Coefficiente di attrito interno 0 .015

Coefficiente di perdita di pressione localizzata 
0 .5 Imbocco
1 sbocco

Temperature superfici shunt 26°C - costante

Composizione dei fumi Aria + CO
2

Concentrazione CO
2

1000 ppm

Coefficiente di scambio termico convettivo 10 W/(m2K) - costante

Il coefficiente di perdita localizzata tiene conto solo dell’ingresso e dell’uscita 
dell’aria nel condotto . Quest’analisi non tiene in conto che le zone filtro possono 
essere isolate fluidodinamicamente verso l’ambiente esterno, ovvero considera 
che ci sia sempre dell’aria di riscontro nel filtro6 . 

Il modello, a favore della verifica, non tiene conto dei seguenti contributi in 

6 Circostanza questa che si manifesta all’atto dell’apertura delle porte di comunicazione fra lo 
spazio di circolazione e la zona filtro . 
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termini di resistenze fluidodinamiche:

	 curve presenti nel condotto;
	 griglie di protezione e serrande [se previste] .

La portata estratta dai camini shunt, al fine di garantire l’allontanamento dei 
fumi che possono eventualmente entrare all’interno dei locali filtro durante la 
fase di esodo degli occupanti, è assunta pari a circa 10 volumi/ora (resta inteso 
che al diminuire del valore della portata che si prefigge di aspirare, il campo di 
funzionamento dei camini aumenta) . 

Sono state considerate due tipologie di zone filtro: da 15 e da 30 m2 per 
un’altezza di 5m .

Considerando queste due zone si ricava che le portate da elaborare per 
ottenere un ricambio di 10 volumi/ora sono pari a:

	 0 .21 m3/s per le aree filtro da 15 m2;
	 0 .42 m3/s per le aree filtro da 30 m2 .

Tabella 4 - Proprietà geometriche delle zone filtro

Area filtro 15 m2 30 m2

Altezza piano 5 m 5 m
Volume area filtro 75 m3 150 m3

Portata richiesta per 10 Vol/h 0.21 m3/s 0.41 m3/s

L’analisi della capacità aspirante dei camini è stata condotta facendo variare:

	 sezione trasversale del camino 0 .35X0 .35 – 1X1 [m];
	 altezza del camino: 10, 20, 40 [m];
	 temperatura di estrazione dei fumi da 26 a 80 [°C] .

In Figura 16 sono mostrate le portate aspirate in funzione dell’altezza del 
camino . In questa analisi comparata la sezione del camino è costante e pari a 
0 .35 x 0 .35 m e la temperatura ambiente esterna è fissata in 26 °C . 
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Il grafico mette in evidenza come la portata elaborata dal camino cresca al 
crescere della differenza tra la temperatura dei fumi e la temperatura esterna 
(fissata costante a T = 26°C in questo caso) . 

I tratti delle curve barrati dalle campiture individuano le zone in cui il camino 
elabora portate minori di quelle necessarie ad estrarre 10 volumi/ora .

I fumi, raffreddandosi all’interno del camino, possono invertire la direzione 
del moto tornando verso il basso andando così a vanificare la funzione del filtro 
stesso e quindi del sistema cui lo stesso è asservito [ad esempio scala a prova di 
fumo] . 

Dato l’isolamento delle zone filtro rispetto l’area dell’incendio, non si 
può escludere a priori, anche in relazione alla possibile posizione dell’origine 
dell’incendio rispetto alla zona filtro, che i fumi da aspirare abbiano temperature 
prossime a quella ambiente esterna . Inoltre è da tener conto dell’eventuale 
azione di raffreddamento dovuta dalla presenza, nello spazio a monte della zona 
filtro, di impianti di spegnimento . 

In Figura 17 è riportato il confronto tra due camini di pari lunghezza (l = 
20 m) di diversa sezione di passaggio . La sezione del condotto ha una grande 
influenza sulla portata estratta dai camini per convezione naturale . 

Figura 16 - Confronto portata aspirata / differenza di temperatura fumi - aria. Analisi al variare della lun-
ghezza del camino. Sezione trasversale costante
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Figura 9 - Modello computazionale

Figura 17 - Confronto portata aspirata/differenza di temperatura fumi-aria. Analisi al variare della sezione 
trasversale del camino. Lunghezza costante
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Per concentrazioni dei fumi più elevate, le prestazioni dei camini si 
riducono .

L’unica alternativa al problema dell’inversione termica è l’installazione 
di una soluzione con sistema meccanico di pressurizzazione che risulta non 
influenzato dalle condizioni climatiche esterne .

4.2.2  Sistema meccanico

La soluzione di pressurizzazione meccanica prevede di realizzare una 
sovrappressione all’interno del filtro per creare un deflusso di aria uscente 
da esso con l’obiettivo di contrastarne la diffusione dei prodotti della 
combustione originati nel comparto incidentato all’interno del filtro . 

Il funzionamento del filtro a prova di fumo prevede la continua apertura 
e chiusura delle porte per permettere agli occupanti di transitare dalla zona 
d’incendio al luogo sicuro costituito dalle scale o da un compartimento 
adiacente . La frequenza di apertura e di chiusura delle porte non è prevedibile 
a priori . Queste sono le configurazioni che si possono presentare in funzione 
della dinamica di esodo dal piano:

1. tutte le porte chiuse: nessuno sta transitando all’interno del 
filtro;

2. una porta aperta (ingresso o uscita): una persona sta 
transitando all’interno del filtro;

3. entrambe le porte aperte (ingresso e uscita): più persone 
stanno attraversando il filtro o sono in coda in attesa di 
raggiungere le scale .

In funzione della configurazione in cui si trovano le porte, un sistema 
automatico deve regolare opportunamente il sistema di pressurizzazione .

Nella configurazione 1, a porte chiuse, il sistema di pressurizzazione 
deve compensare le perdite per trafilazione attraverso le porte, le griglie e le 
microfessurazioni del muro .
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Nelle configurazioni 2 e 3 a porte aperte il sistema deve immettere l’aria 
necessaria a compensare il deflusso dell’aria attraverso le porte .

Configurazione
Stato porta

ingresso filtro

Stato porta
uscita filtro
verso scale

Obiettivo prestazionale

1 Chiusa Chiusa Pressione differenziale

2-A Aperta Chiusa
Deflusso aria verso ambiente 
incendio

2-B Chiusa Aperta Nessun obiettivo 

3 Aperta Aperta
Deflusso aria verso ambiente 
incendio

Al fine di gestire queste configurazioni è necessario:

	 determinare la configurazione di funzionamento del filtro;
	 attuare strategie di ventilazione che consentano di mantenere gli 

obiettivi di sicurezza (pressione/portata d’aria) . 

La configurazione di funzionamento può essere monitorata attraverso il 
controllo sullo stato delle porte, aperte o chiuse, e un controllo sul differenziale 
di pressione tra l’interno e l’esterno del filtro .

In configurazione 1, se l’impianto dispone di un sensore differenziale, 
il livello di pressurizzazione del filtro è noto e, tramite una regolazione della 
ventilazione di immissione, è possibile mantenerlo costante .

Nelle configurazioni 2-A e 3 il livello di pressione differenziale è nullo e il 
sistema di ventilazione immette aria fresca determinando un deflusso d’aria 
dal filtro verso l’ambiente sede dell’incendio in modo da proteggere il filtro 
dall’ingresso di fumi . 

Nella configurazione 2-B, il sistema di ventilazione opera in modo da 
riportare il filtro nella configurazione 1 .

I sistemi di ventilazione utilizzati per i filtri a prova di fumo devono essere 
dimensionati per evitare che:

	 la pressione differenziale, tra interno del filtro e ambiente a rischio 
incendio, superi un valore tale da determinare una forza necessaria 
per aprire la porta superiore a 100 N;

	 nella configurazione 2-B, anche per livelli molto bassi di 
pressione differenziale obiettivo, la porta di uscita non si chiuda 
completamente determinando la depressurizzazione permanente 
del filtro .
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Nella configurazione 2-B, il sistema di ventilazione tenta di ristabilire il 
livello di pressione differenziale obiettivo tra il filtro e l’ambiente con incendio, 
immettendo aria al suo interno . L’aria immessa defluisce dal filtro verso le scale 
attraverso la porta aperta, applicando su di essa una forza in verso opposto alla 
sua direzione di chiusura . È verificato che questo fenomeno accade anche per 
livelli molto bassi di pressurizzazione del filtro . 

Per questo motivo il sistema di ventilazione deve essere dimensionato con 
sistemi tali da garantire la corretta chiusura della porta di uscita se non vi è 
nessuno che la attraversa .

Si fa notare che in configurazione 2-B non è richiesto nessun obiettivo 
prestazionale al sistema di ventilazione . Per questo motivo è possibile ridurre 
momentaneamente la quantità di aria immessa nel filtro per permettere alla 
porta di uscita di richiudersi e di ristabilire la pressione differenziale obiettivo 
all’interno del filtro .

4.2.3 Soluzioni a filtri multipli

Questa soluzione prevede l’utilizzo in serie di più filtri a prova di fumo come 
riportato negli schemi esemplificativi di seguito riportati . Questa soluzione, 
adottata dai piani interrati fino al piano più elevato, consente di disaccoppiare, 
con un maggiore livello di sicurezza, i singoli piani dalle scale . In particolare 
questo può risultare utile quando deve garantirsi un sicuro disaccoppiamento 
fra locali a rischio specifico e la restante parte dell’edificio quando questo è ad 
elevato sviluppo verticale .

     La non chiusura della porta di uscita determina la depressurizzazione 
permanente del filtro e quindi la  perdita della sua funzione di disaccoppia-
mento fluidodinamico tra le scale e l’ambiente con presenza di un incendio.
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Figura 18 - Schemi semplificativi filtri a prova di fumo
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L’impianto prevede lo stesso livello di pressurizzazione per tutti i filtri, come 
mostrato nella figura di seguito . Con questo sistema si rende più improbabile la 
depressurizzazione di tutto il sistema dei filtri di protezione che può avvenire 
solo con l’apertura contemporanea di tutte le porte di passaggio tra il piano e 
le scale . 

Nello schema sopra riportato si riporta la soluzione di collegamento 
perseguibile finalizzata a garantire l’affidabilità di funzionamento del sistema 
realizzando non solo un sistema ridondante ma anche un sistema sicuro con 
riferimento alla certezza che l’aria immessa risulti non inquinata dai prodotti 
della combustione derivanti dall’incendio .

Figura 19 - Schema della soluzione che prevede lo stesso livello di pressurizzazione per tutti i filtri
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Capitolo 5

Sistemi a controllo differenziale

della pressione-filtri

I sistemi che adottano la soluzione di pressurizzazione delle scale 
garantiscono un deflusso di aria in direzione opposta a quella di esodo per tutto 
il periodo di esodo degli occupanti ma presentano i seguenti problemi:

	 complessa regolazione del sistema in funzione della configurazione 
delle porte aperte/chiuse;

	 elevata capacità di ventilazione da installare nelle scale per 
raggiungere tali livelli di pressurizzazione;

	 Sistema labile in funzione dello stato di apertura accidentale delle 
porte o delle finestre ai piani diversi da quelli d’incendio .

Al contrario i sistemi con la sola pressurizzazione dei filtri a prova di fumo, 
pur non garantendo un deflusso di aria fresca su tutto il percorso di esodo, 
hanno i seguenti vantaggi:

	 ogni piano è protetto indipendentemente da quello che accade 
nel resto dell’edificio;

	 le logiche di controllo della ventilazione possono essere per il 
singolo piano e non per l’intero edificio;

	 le capacità di ventilazione per i sistemi di pressurizzazione sono 
inferiori rispetto ai sistemi di pressurizzazione delle scale .

Il principale svantaggio dei sistemi con la sola pressurizzazione del filtro 
è legato alla sua affidabilità nel garantire una rapida ri-pressurizzazione in 
condizioni transitorie, nelle fasi di esodo, quando le porte si aprono e chiudono 
per permettere l’esodo degli occupanti del piano (vedi problema della chiusura 
della porta a paragrafo 7 .2 .2) .

Al fine di garantire una rapida ri-pressurizzazione del filtro a prova di fumo ci 
sono diverse tecniche di ventilazione . Queste prevedono il controllo differenziale 
della pressione che permette di determinare la quantità di deflusso d’aria da 
immettere per raggiungere gli obiettivi di pressurizzazione . 

Di seguito è presentata una soluzione tecnica per risolvere il problema della 
richiusura della porta .

Filtro_Amaro REv217x24.indd   51 02/03/17   16:01



Sistemi di sconnessione fluidodinamica - Filtri a prova di fumo

52

5.1 Sistemi con depressurizzazione controllata verso 
l’esterno

Una soluzione che permette di mantenere il livello di pressurizzazione 
ottimale nel filtro e di ovviare al problema di richiusura della porta di uscita 
è quello di deviare temporaneamente il deflusso di aria dall’interno del filtro 
all’esterno dell’edificio attraverso un sistema inerziale o attivo (serranda di 
depressurizzazione, ventola meccanica) . In questo modo la pressione all’interno 
del filtro decresce e la porta si richiude .

Al fine di ovviare alla depressurizzazione nel caso di porta di ingresso 
aperta (questo permetterebbe ai fumi di entrare nel filtro), il sistema di 
depressurizzazione si attiva solo nel caso in cui si verifichino queste condizioni:

	 porta di ingresso chiusa;
	 porta di uscita verso le scale aperta .

5.1.1 Analisi CFD di sistemi di depressurizzazione controllata

Al fine di valutare il corretto dimensionamento dei sistemi di pressurizzazione 
di filtri a prova di fumo e la loro efficacia in specifiche situazioni di rischio, è possibile 
analizzare le loro prestazioni tramite simulazioni fluidodinamiche (CFD) . 

A titolo di esempio, si riporta una comparazione tra due sistemi di 
pressurizzazione di filtri a prova di fumo:

	 sistema1: senza sistema di depressurizzazione per chiusura porta 
(la porta di uscita rimane aperta dopo la prima apertura);

	 sistema2: con valvola di rilascio della pressione fino a chiusura 
della porta . 

Il modello computazionale utilizzato per evidenziare il diverso 
comportamento dei due sistemi è costituito dai seguenti elementi:

	 stanza all’interno della quale si verifica un evento d’incendio;
	 corridoio che conduce all’uscita al piano;
	 filtro a prova di fumo con i relativi sistemi di pressurizzazione;
	 scale che conducono all’esterno dell’edificio .

L’apertura e chiusura delle porte del filtro è simulata così come mostrato 
in Tabella 5 e Tabella 6 . La sequenza di apertura della porta di ingresso è 
la stessa per entrambi i casi . Nel caso senza valvola di depressurizzazione, la 
porta di uscita del filtro verso le scale si apre e resta aperta per tutto il tempo 
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Figura 20 - Modello computazionale
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di osservazione . Nel caso con valvola di depressurizzazione la porta di uscita si 
chiude dopo 5s dalla chiusura della porta di ingresso .

Tabella 5
Sistema1 .  Sequenza di apertura/chiusura porte senza valvola di depressurizzazione

Tabella 6
Sistema2 .  Sequenza di apertura/chiusura porte con valvola di depressurizzazione

Attraverso l’impiego di simulazioni CFD è possibile confrontare differenti 
soluzioni impiantistiche in termini delle prestazioni monitorate che 
corrispondono agli obiettivi di sicurezza del progetto . 

In questo caso le prestazioni monitorate sono:
	 dinamica di diffusione del fumo;
	 pressione differenziale tra gli ambienti;
	 deflusso d’aria attraverso le porte aperte .

Figura 21 e Figura 22 mostrano la diffusione dei fumi nel corridoio . Si osserva 
che all’istante 85 s (porta ingresso chiusa), nel caso senza depressurizzazione, 
parte dei fumi entrano nelle scale . Questo è dovuto al fatto che la porta di uscita 
verso le scale non è chiusa .

Il confronto tra Figura 23 e Figura 24 mostra come nel sistema 1 si perda la 
pressurizzazione perché la porta di uscita resta aperta . La Figura 25 mostra come 
per il Sistema1, al contrario del Sistema2 mostrato in Figura 26, l’aria fuoriesca 
dalla porta di uscita verso le scale .
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Figura 21 - Dinamica fumi e visibilità su un piano verticale . Sistema1 senza depressurizzazione

Figura 22 - Dinamica fumi e visibilità su un piano verticale .  Sistema2 con depressurizzazione
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Figura 23 - Sistema1: pressione differenziale senza depressurizzazione

Figura 24 - Sistema2: pressione differenziale con depressurizzazione
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Figura 25 - Sistema1 . Aria in uscita dalle porte senza depressurizzazione

Figura 26 - Sistema2 . Aria in uscita dalle porte con depressurizzazione
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Memorandum progettuale
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Capitolo 6

Conclusioni

Il fascicolo tecnico pone l’accento su una tematica di rilevanza fondamentale 
al fine di garantire la sicurezza dell’esodo degli occupanti un edificio in 
relazione alla complessiva strategia antincendio adottata dando lo scenario 
normativo sia esso prescrittivo che prestazionale secondo una visione che 
guarda all’applicazione dei sistemi di pressurizzazione mettendo in evidenza le 
motivazioni che devono stare alla base delle scelte del progettista antincendio .
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ANTINCENDIO E SICUREZZA

“Sistema Brevettato per agevolare la chiusura di una
porta tagliafuoco per i Locali Filtri Fumo”

Le normative in fatto di sicurezza impongono 
la presenza di vie di fuga dagli ambienti sog-
getti a rischio di incendio. In particolare, tali vie 
di fuga sono protette da porte tagliafuoco che si 
aprono in una direzione tale da agevolare l’effl-
usso delle persone dagli ambienti in cui si sta 
sviluppando l’incendio.
È nota la presenza di ambienti intermedi, altri-
menti denominati locali o zone filtro, interposti 
tra l’ambiente dotato di un certo carico di 
incendio (dove può scaturire l’incendio), ed una 
zona sicura, in cui il fumo non può arrivare 
grazie appunto alla presenza del locale filtro.
Perché i fumi non passino dall’ambiente in cui 
si è sviluppato l’incendio all’ambiente sicuro, 
l’ambiente intermedio viene pressurizzato tra-
mite un apposito mezzo di pressurizzazione 
(normalmente, una elettroventola). In questo 
modo, la sovrappressione nella zona filtro 
ostacola il diffondersi dei fumi verso la zona 
sicura.
Il passaggio tra i vari ambienti è consentito 
grazie ad apposite porte tagliafuoco.
Tuttavia, la disposizione delle porte, e il loro 
verso di apertura, è tale per cui la pressurizza-
zione della zona filtro agevolerà la richiusura 
automatica della porta di collegamento tra la 
zona filtro stessa e l’ambiente dove si è svilup-
pato l’incendio, ma ostacolerà la richiusura 
della porta di collegamento tra la zona filtro e 
la zona sicura. 

 
 

QSLAVE   SM / QSLAVE   SV

TECNICA
NOTA

SOLUZIONE QSLAVE SM/SV

SOLUZIONE
QSLAVE SM/SV
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Generalmente, tali porte tagliafuoco sono dotate di meccanismi di chiusura automatica, che si attivano 
quando viene rilevato il pericolo e intervengono una volta che la porta è stata aperta per consentire il 
passaggio da un ambiente ad un altro.  Tuttavia, la sovrappressione nella zona filtro si contrappone per 
l’appunto alla richiusura della porta di collegamento tra la zona filtro e la zona sicura, a causa del verso 
di apertura di tale porta. 
È sufficiente una minima sovrappressione (anche dell’ordine di pochi Pa) per impedire ai dispositivi 
normalmente associati alle porte tagliafuoco di effettuarne la richiusura automatica.
Tuttavia, la tecnica nota non contempla una soluzione che consenta di ottenere tale effetto. Questa limita-
zione, comprensibilmente, pregiudica l’affidabilità e la sicurezza del sistema, in quanto la sovrappres-
sione che dovrebbe prevenire l’ingresso dei fumi nella zona filtro e nella zona sicura impedisce la richiu-
sura della porta tagliafuoco che dovrebbe isolare la zona sicura stessa.
Il sistema QSLAVE   SM / SV permette di ovviare ai summenzionati problemi.
Per ottenere tale risultato, il sistema aeraulico QSLAVE   SM / SV quando la porta di collegamento con la 
zona sicura viene aperta e deve richiudersi, interviene sul locale filtro creando uno sfiato verso l’esterno 
di tale locale filtro, in modo che una portata d’aria possa fuoriuscire dal locale filtro, abbassando la pres-
sione al suo interno. In questo modo, diminuisce la contropressione che agisce contro la porta tagliafuo-
co, impedendone la chiusura, e la porta è libera di richiudersi autonomamente.
Il mezzo di depressurizzazione può essere configurato come una semplice apertura in una parete peri-
metrale del locale filtro, suscettibile di essere occlusa per mezzo ad esempio di una saracinesca che 
alternativamente consenta o impedisca il passaggio di una portata d’aria dall’interno del locale filtro 
verso l’esterno di tale locale. Il passaggio della portata attraverso il mezzo di depressurizzazione può 
avvenire in maniera inerziale (cioè, per il fatto che il locale filtro si trova ad una pressione maggiore 
rispetto all’ambiente esterno, e pertanto la portata defluisce naturalmente dal primo verso il secondo), 
o in maniera forzata. In quest’ultimo caso, è possibile ad esempio associare al mezzo di decompressio-
ne una ventola o altro mezzo equivalente, per prelevare forzatamente una portata dal locale filtro e 
smaltirla in un altro ambiente. La presenza di un mezzo di ventilazione forzata può agevolare la depres-
surizzazione del locale filtro, anche con gradienti minimi di pressione tra il locale stesso e l’ambiente al 
suo esterno.  Una volta che la prima porta verso la zona sicura si sia richiusa, il mezzo di decompressio-
ne può essere commutato e la comunicazione di fluido tra il locale filtro e il suo esterno può essere inter-
rotta. Il tradizionale mezzo di pressurizzazione può pertanto ripressurizzare l’ambiente.
Vantaggiosamente, il funzionamento dei due mezzi, di pressurizzazione e prelievo, può essere coordina-
to sulla base, ad esempio, di segnali ricevuti da mezzi di rilevazione dell’apertura e/o chiusura delle 
porte, così da attivare o disattivare il mezzo di pressurizzazione.
Il vantaggio conseguito è di disporre di un sistema di sicurezza che da una parte previene l’ingresso dei 
fumi nella zona filtro, e dall’altra garantisce la piena funzionalità dei dispositivi di sicurezza, come le 
porte tagliafuoco, che devono isolare i vari ambienti.

Serranda / Saracinesca (dimensione variabile)
Motoriduttore veloce (2,5 secondi apertura/chiusura)
Griglie di protezione
Centralina di comando per interfacciamento con “Sistemi filtri fumo” completa di batteria tampone.
Magnetini di consenso da posizionare sulle porte tagliafuoco

IL SISTEMA QSLAVE   SM è composto da:
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APPARECCHIATURE DI PRESSURIZZAZIONE
FILTRI A PROVA DI FUMO

“PRESSURE DIFFERENTIAL SYSTEMS – KITS”
in conformità al D.M. 30/11/1983 ed al D.M. 03/08/2015 e rispondente alla NORMA EN 12101-6:2005

e in conformità al D.M. 30/11/1983

MODELLO: QSLAVE® - PLC micro

MODELLO: QSLAVE®  - SF

Sistema per locali filtro
provato fino a 269mc

Software di controllo
e gestione impianto modello

QSLAVE® PLCmicro

Monitoraggio della
manutenzione sul modello

QSLAVE® PLCmicro

Raggiungimento
sovrappresioni

superiori ai 50 Pa.

Autoalimentazione del sistema
autonomia superiore a 2 ore

Misuratore Differenziale
di Pressione DIGITALE

connesso al quadro

Elevate prestazioni
ELETTROVENTOLA con portata

fino a 3.380 m3/h

Tecnologia BRUSHLESS
prevalenza massima

fino a 450 Pa. 

0 Pa

50 Pa
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MODELLO: QSLAVE®  - PLC micro
Conforme al D.M. del 30/11/83 ed al D.M. del 03/08/15

Rispondente alla UNI EN 12101-6:2005
Conforme al D.M. del 30/11/83

MODELLO: QSLAVE® - SF

MODELLI DISPONIBILI

Situato all’interno del filtro stesso il modello con il Program-
mable Logic Controller (PLC – Versione EN 12101-6:2005) è 
costituito da un contenitore dentro il quale sono assemblati i 
seguenti componenti:
• Alimentazione con trasformatore 220/24 V;
• Alimentazione di emergenza a batteria per 120 minuti  
 per impianti centralizzati o autonomi;
• Comando magneti di consenso di sicurezza posizionati  
 sulle ante delle porte tagliafuoco;
• SOFTWARE DI CONTROLLO On-Board;
• AUTOREGOLAZIONE della sovrappressione del filtro;
• DEFINIZIONE DELLA SOVRAPPRESSIONE richiesta  
 all’ interno del filtro;
• REGOLAZIONE DELLA SOVRAPPRESSIONE MASSIMA che  
 è possibile raggiungere al suo interno (nel rispetto delle  
 norme che caratterizzano le altre componenti presenti nel  
 medesimo locale);
• INCREMENTO MASSIMO DELLA SOVRAPPRESSIONE  
 all’apertura delle stesse e successiva autoregolazione alla  
 chiusura delle stesse;
• GESTIONE e controllo di tutte le funzioni del sistema  
 compresi:
• MODULI DI ESPANSIONE PRESENTI SUI QUADRI QSLA 
 VE-PL(solo su richiesta);
• FINO A 6 PRESSURIZZATORI E 3 QUADRI DI COMANDO  
 (solo su richiesta);
• GESTIONE DA PLC FUNZIONAMENTO IN STAND-BY    
 (default) O 24H SU 24H;
• GESTIONE E CONFIGURAZIONE SOFTWARE DI SISTEMA  
 MEDIANTE PASSWORD DI SICUREZZA;
• GESTIONE DELLE MANUTENZIONI (Esportabile Report da  
 PLC)
• PROVA DI SOVRAPPRESSIONE 120’ AUTOGESTITA     
 SECONDO NORMATIVA VIGENTE;
• AUTOTEST PROGRAMMATO;
• LIVELLI DI SICUREZZA:  1) Utente - 2) Service
 3) Administrator
• TEMPORIZZATORE REGOLABILE DIRETTAMENTE DA PLC  
 PER AVVIAMENTO PRESSURIZZATORE IN CASO DI ZONA  
 FILTRO FUMI CON PORTE “NORMALMENTE APERTE” TRAT 
 TENUTE DA ELETTROMAGNETI;
• Display sul plc per la visualizzazione della gestione del  
 sistema e del suo stato;
• Visualizzatori di stato a LED sulla portella del quadro PLC;
• Visualizzazione Allarmi di Sistema;
• Remotizzazione Allarmi;
• Allarme sonoro di anomalia del sistema;
• REPORT ESPORTABILI DAL PLC:  Configurazione del Siste-
ma; Storico Manutenzioni gestite; Prova di Sovrappressione 
120’; Storico Allarmi; Esito ultimo Autotest programmato; 
Ultima Manutenzione eseguita, Installazione Impianto e 
Start-up di Sistema;
• Serratura a chiave;
• Protezioni quadro on-board

Situato all’interno del filtro stesso è costituito da un contenitore 
dentro il quale sono assemblati i seguenti componenti:
• Alimentazione con trasformatore 220/24 V;
• Alimentazione di emergenza a batteria per 120 MINUTI per  
 impianti centralizzati o autonomi;
• Comando magneti di consenso di sicurezza posizionati  
 sulle ante delle porte tagliafuoco;
• POTENZIOMETRO PER LA REGOLAZIONE DELLA    
 SOVRAPPRESSIONE ALL’INTERNO DEL FILTRO;
• Pulsante manuale di attivazione del sistema;
• Serratura a chiave;
• Visualizzatori di stato a Led;
• Protezioni quadro On-Board;
• Comando doppio pressurizzatore;
• Versioni con l’aggiunta di un TEMPORIZZATORE di  
 avviamento pressurizzatore dopo l’apertura / chiusura  
 porte

• QSlave®- PLCmicro (pressurizzatore singolo);
• QSlave®  - PLCmicro 2  (pressurizzatore   
doppio);
• QSlave®  - PLCmicro6  (per sistemi fino a 6  
 pressurizzatori);
• QSlave®  – PL / PL2 : quadro di comando da  
 abbinare al quadro Qslave-PLCmicro per la  
 gestione dei pressurizzatori.
• QSlave®  - SF  (pressurizzatore singolo)
• QSlave®  - SF2 (pressurizzatore doppio)
• QSlave®  - SFopt  (pressurizzatore singolo con  
 temporizzatore)
• QSlave®  - SF2opt  (pressurizzatore doppio  
 con temporizzatore)

FUNZIONAMENTO:
• FUNZIONAMENTO 24 ORE SU 24;
• FUNZIONAMENTO IN STAND-BY CONNESSO A  
 SISTEMA CENTRALIZZATO DI RIVELAZIONE O A  
 IMPIANTO LOCALIZZATO E SISTEMA DI                  
 ATTIVAZIONE A PULSANTE MANUALE.
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“Sistema automatico di apertura finestre / porte a vasistas
ed a battente per i Locali Filtri Fumo”

D.M. 30/11/1983    -   D.M. 03/08/2015   -   EN UNI 12101-6:2005

SISTEM OPEN 90°  è un prodotto costruito da ESSECI srl
Il Sistem Open 90° è un dispositivo  automatico di apertura  
finestre/porte a  vasistas e/o battente.
La sua particolarità è quella di permettere l’apertura 
totale (angolo di 90°) dell’anta del serramento, determi-
nando una luce passaggio minima di 1 mq., così come 
richiesto dalla Normativa Vigente, necessaria in caso 
d’incendio per tutti quei casi di serramenti posti nei locali 
filtro fumi o locali così chiamati “calmi” e nelle scale a 
prova di fumo.
In una condizione normale il Sistem Open 90° garantisce 
la chiusura  del serramento/finestra per mezzo di un elet-
tromagnetismo a basso assorbimento; in una condizione 
invece di allarme incendio, l’apertura del serramento/fi-
nestra avviene  in modo automatico comandato dalla cen-
trale di rivelazione incendi che oltre alla sua attivazione 
provvederà anche alla  alimentazione  del Sistem Open 
90° in modalità autoalimentata a 24 Vcc.   
Un sistema  multi-leva ad anelli a corredo del Sistem 
Open 90° ne facilità la chiusura manuale dopo lo stato di 
allarme (riarmo), anche se il serramento è posto ad un 
altezza superiore alla normale operatività dell’utente.
Il basso  assorbimento del Sistem Open 90° di trattenuta 
della chiusura, permette l’installazione  di più Sistem 
Open 90° anche con l’utilizzo di  centrali di rivelazione con 
alimentatori di piccolo capacità.
Il Sistem Open 90° lavora in sicurezza  positiva, garanten-
do quindi l’apertura del  serramento finestra/porta anche 
in caso in cui la linea  elettrica di alimentazione venisse 
interrotta.
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PARTICOLARITÀ
Le particolarità del Sistem Open 90° 
sono: 
- Rapporto di Prova specifico rila-
sciato dall’Istituto GIORDANO (anno 
2016);
- Basso costo di fornitura ed installa-
zione rispetto ad altri sistemi utilizzati;
- Basso assorbimento; 
- Facilità di riarmo (chiusura del ser 
 ramento anche se posto in condi- 
 zione disagevole);
- Facilità di installazione;
- Universalità di installazione;
- Sgancio manuale;
- Design gradevole.

ACCESSORI
- Piastra destra / sinistra per l’installa- 
 zione all’interno della luce di   
 apertura del serramento/finestra;
- Piastra destra/sinistra per l’attacco  
 alla mazzetta del muro;
- Cavetti di sicurezza
- Asta di riarmo di diverse lunghezze.



SERVIZIO  A TUTTO CAMPO
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ESSECI S.r.l. Uffici e Sede Operativa: Strada Basse Dora n. 75 – 10093 Collegno (TO)
  Tel. 011.72.06.26   -    Fax 011.773.07.02

Sito Internet:   www.esseci-antincendio.it   –   Email: info@esseci-antincendio.it
Sede legale: C.so Siccardi n. 11 bis – 10122 Torino C.C.I.A.A. Torino N. 755337 – Iscriz. Trib. Torino n.121/91 – P.IVA/C.F. 05999530016

Grazie a un’organizzazione consolidata, possiamo offrire ai nostri clienti un servizio 
efficiente, sotto ogni punto di vista: dallo studio di fattibilità, alla progettazione, alla 
prefabbricazione, alla costruzione, alla installazione, al commisioning, al collaudo, alla 
manutenzione, al supporto nella formazione del personale del cliente,
Una assistenza altamente qualificata che non si limita alla normale esecuzione , ma 
per prima cosa è attenta alle necessità che non sono sempre esplicite.
Con questa modalità d’azione riusciamo ad anticipare le effettive necessità, sempre 
con un collaborazione positiva rivolta alla soddisfazione del mercato e del cliente.

 
le soluzioni                             nel campo dell’antincendio
 
·         impianti sprinkler
·         impianti schiuma
·         impianti a polvere dry
·         impianti water-mist           
·         impianti a gas inerti
·         impianti aerosol                   
·         impianti a polvere secca + aerosol
·         impianti a Co2
·         impianti rivelazione gas
·         impianti rivelazione incendio
·         sistemi filtri fumo
·         sistemi di protezione ambienti sicuri
·         evacuazione fumo calore
·         compartimentazioni REI-EI


