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C Il legno e il fuoco 
 
Scopo: conoscere il comportamento del legno al fuoco e le basi principali della 

protezione antincendio per le costruzioni di legno. 
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Introduzione 

Nel seguito si darà per scontata la conoscenza delle nozioni di base sulla produzione e 
sulla propagazione del calore, nonché della terminologia specifica alla quale si farà 
riferimento. Da un punto di vista del tutto generale, la resistenza al fuoco di una struttura 
sottoposta ad un determinato sistema di carichi viene definita come il tempo necessario, 
dall'inizio della sua esposizione all'incendio, perché si raggiunga una situazione di 
collasso, parziale o totale, della struttura medesima. La situazione di collasso deve essere 
considerata in senso lato, potendo comprendere l'instaurazione di meccanismi di reale 
collasso o il raggiungimento di stati ultimi di resistenza per la sezione più sollecitata o di 
stati ultimi di deformazione per l'intera struttura o per una sua parte. 

In realtà per quanto riguarda le prestazioni richieste agli elementi costruttivi sottoposti ad 
azione di incendio, esse vanno oltre la capacità di conservare la stabilità meccanica ed 
implicano la possibilità di opporsi efficacemente alla propagazione del fuoco ed alla 
trasmissione del calore. Di conseguenza, la resistenza al fuoco viene definita usualmente 
mediante i criteri di stabilità al fuoco (R), di tenuta al fuoco (E) e di isolamento termico (I) 
come di seguito specificato: 
- R la stabilità al fuoco esprime, per il generico elemento della costruzione portante o 

no, la capacità di conservare la propria resistenza meccanica in corrispondenza di 
un determinato incendio; 

- E la tenuta al fuoco si riferisce all'attitudine di un elemento divisorio (ad esempio tra 
differenti compartimenti) sottoposto all'azione di un determinato incendio su un lato 
a non lasciare passare né a produrre fiamme, vapori o gas caldi sul lato non 
esposto; 

- I l'isolamento termico esprime infine la capacità dell'elemento divisorio a mantenere 
entro livelli prefissati la trasmissione del calore sul lato non esposto all'incendio; 
usualmente tali livelli sono assunti in corrispondenza della temperatura massima 
verificata sul lato non esposto (� 150 °C) per gli elementi strutturali in generale: per 
le chiusure mobili si fa riferimento all’incremento di temperatura rispetto alla 
temperatura ambiente prendendo in considerazione anche il valore medio(�140 
°C), e fissando limiti più ampi (� 180 °C) per quello massimo. 
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In tutta generalità dunque, la resistenza al fuoco può fare riferimento a livelli di protezione 
REI (elementi portanti e di compartimentazione), EI (elementi solo di compartimentazione) 
o semplicemente R (elementi solo portanti). É evidente che i simboli REI ed EI si 
riferiscono usualmente ad elementi di tamponamento o di partizione (eventualmente 
mobili, come porte e finestre); il simbolo R si riferisce unicamente ad elementi aventi 
funzioni portanti. Si può tuttavia notare che, ove non esistano elementi specificatamente a 
ciò dedicati, alle strutture portanti di solaio negli edifici civili viene normalmente richiesto un 
livello di protezione REI. 

La resistenza al fuoco, così definita, non è quindi una caratteristica intrinseca dei materiali 
ma esprime la prestazione globale dell'elemento, strutturale o non strutturale, nei confronti 
dell'azione di incendio; dipende quindi, oltre che dalle proprietà fisiche e meccaniche del 
materiale, dai criteri costruttivi e dai dettagli realizzativi della struttura e quindi anche dalle 
scelte progettuali effettuate. Conseguentemente si dovranno adottare appropriati criteri di 
dimensionamento in relazione alle proprietà intrinseche dei singoli materiali utilizzati. Tali 
problematiche, già evidenti nei casi in cui il materiale presenti cosiddetta "reazione nulla" 
(sia cioè incapace di alimentare e diffondere il fuoco) nei confronti del fuoco (conglomerato 
cementizio, acciaio, alluminio), si evidenziano in modo ancora più complesso quando il 
materiale costituente l'elemento strutturale presenti invece una certa "reazione" al fuoco, 
come è appunto il caso del legno. 

La resistenza al fuoco viene generalmente correlata, in modo convenzionale, al 
comportamento della struttura stessa durante l'esposizione ad un fuoco-modello 
rappresentato da un ambiente gassoso a temperatura T crescente, entro il quale s'ipotizza 
immersa la struttura o parte di essa. É ormai generalizzato, nel campo delle usuali 
strutture per l'ingegneria civile, il riferimento alla curva temperatura-tempo standard 
proposta nella Norma ISO 834 [17] ed adottata anche negli Eurocodici: 

Tt = 20+345·log10·(8·t+1) 

essendo t il tempo in minuti (misurato a partire dall'inizio dell'incendio) e Tt la 
corrispondente temperatura (°C). 

La resistenza al fuoco, così definita, è quindi un parametro convenzionale, essendo 
evidentemente relativa non ad un fuoco reale, bensì alle condizioni che s'instaurano in un 
ambiente a caratteristiche standardizzate. Essa presenta tuttavia l'indubbio vantaggio di 
produrre risultati "omogenei" e direttamente confrontabili, anche per strutture diverse e 
diversamente sollecitate. É tuttavia da tempo in atto una interessante e nutrita attività di 
ricerca per individuare criteri di valutazione di una resistenza al fuoco più "realistica", cioè 
correlata ad incendi reali, o, almeno, per introdurre criteri di equivalenza tra la resistenza 
convenzionale sopra definita e la resistenza effettiva[12]. Giova comunque ricordare come, 
nel caso particolare della struttura lignea, il riferimento ad incendi reali anziché 
convenzionali costituisca, come si vedrà, problema abbastanza secondario. 

É interessante ricordare ancora come la prova di esposizione dell'elemento strutturale al 
fuoco, che un tempo doveva necessariamente avere attuazione fisica in apposito forno, 
possa oggi essere attuata con metodologie numeriche, certamente più rapide ed 
economiche, che trovano nella tradizionale prova in forno i necessari elementi di taratura e 
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di controllo di affidabilità: tale possibilità, oltre che nelle proposte normative europee ([13], 
[14], [16]) è comune anche alle normative a suo tempo introdotte in sede nazionale ([19], 
[20], [21]). 

L'iter di progetto della struttura nei confronti dell'evento “incendio” identifica due momenti 
fondamentali: la "richiesta" di resistenza al fuoco e la "prova" (o verifica) della struttura 
progettata al fine di accertare che essa risponda positivamente a quanto richiestole. Nel 
seguito non si tratterà la fase di valutazione della “richiesta” di resistenza, volendo invece 
approfondire la fase di “verifica” della stessa resistenza. Comunque è evidente che, 
nell'ambito della definizione convenzionale di resistenza al fuoco appena richiamata, la 
“richiesta” di resistenza al fuoco della struttura dovrà anch’essa adeguarsi a tale criterio. In 
genere, la resistenza convenzionale richiesta viene definita quantificando i parametri che 
caratterizzano i probabili incendi reali e la loro pericolosità, la possibilità di intervento per 
operazioni di spegnimento, le caratteristiche del fabbricato cui la struttura è destinata, 
l'importanza delle funzioni che nel fabbricato stesso si svolgono; tutto ciò va messo 
ovviamente in relazione a predeterminati criteri di sicurezza finale. Nel caso della struttura 
portante lignea, è poi necessario determinare il contributo all'incendio della medesima 
struttura e, conseguentemente, il suo apporto alla definizione della richiesta di resistenza. 
Ciò può essere facilmente ottenuto aumentando il valore del cosiddetto carico d'incendio 
del locale che presenta strutture portanti lignee, considerando, ad esempio, il contributo 
all'incendio di uno strato superficiale di legno di 2,5 cm: tale metodo è quello in vigore, 
attualmente, in Italia. 
 

Quindi, considerando 

– i criteri generali di verifica della resistenza al fuoco delle strutture; 

– i diversi orientamenti progettuali che permettono di conferire alle stesse una predefinita 
resistenza nei confronti dell'incendio; 

– i procedimenti, fisici ed analitici, che permettono di determinare la resistenza 
convenzionale al fuoco delle strutture lignee 

si è visto come la resistenza al fuoco non sia una caratteristica intrinseca dei materiali ma 
come con essa si cerchi di definire una prestazione globale nei confronti dell'azione di 
incendio da parte dell'elemento strutturale (o dell'elemento non strutturale). Le proprietà 
fisiche e meccaniche del materiale influenzano tale prestazione, ma sono determinanti i 
criteri costruttivi e realizzativi della struttura e quindi anche le scelte progettuali effettuate. 

L'iter di progetto della struttura nei confronti dell'evento incendio, che deve essere 
riguardato come una delle possibili azioni eccezionali sollecitanti la struttura, è oggi del 
tutto simile a quello svolto per la stessa struttura nelle situazioni di normale utilizzo. Ciò è 
stato reso possibile anche grazie alla presentazione delle normative nazionali UNI-VV.F 

nonché alle parti 1-2 degli EUROCODICI 2, 3 e 5, che hanno introdotto ufficialmente il 
procedimento analitico nella valutazione della capacità portante di strutture sottoposte ad 
incendio. 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 4 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 5 - 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 6 - 

 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 7 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 8 - 

 

  



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 9 - 

 

  



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 10 - 

 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 11 - 

 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 12 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 13 - 

 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 14 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 15 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 16 - 

 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 17 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 18 - 

 

  



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 19 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 20 - 

 

  



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 21 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 22 - 

  



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 23 - 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 24 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C  
L'effetto del fuoco sul legno 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 25 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C 

I principi della protezione antincendio e la legislazione vigente 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 1 - 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C 

I principi della protezione antincendio e la legislazione vigente 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 2 - 

 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C 

I principi della protezione antincendio e la legislazione vigente 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 3 - 



Massimo Del Senno, Maurizio Piazza 
 

Il legno e il fuoco C 

I principi della protezione antincendio e la legislazione vigente 

 

I corsi promo_legno (7 ottobre 2004) - 4 - 

Protezione antincendio del legno - obiettivi e strumenti

La possibilità di concorrere al soddisfacimento 

dei requisiti di sicurezza è valutata sulla base di 

parametri convenzionaliconvenzionali che

• consentono di formulare ipotesi sul comportamento dei manufatti

in cui tali  materiali o componenti sono impiegati, quindi;

• costituiscono elementi per quanto possibile oggettivi per il

confronto fra le prestazioni dei manufatti.

• forniscono criteri quantitativi per le fasi di progettazione;

Protezione antincendio del legno - obiettivi e strumenti

La resistenza al fuoco della struttura si suppone che sia ottenuta 

tramite la resistenza dei singoli elementi, che deve essere almeno pari 

a quella della struttura

La resistenza al fuoco è dunque condizionata dal comportamento dei 
componenti, in questo giocano fattori legati ai materiali: dalla loro 
attitudine alla combustione (potenziale energetico, velocità di 
carbonizzazione) e a contribuire all’insorgere e al propagarsi di un 
incendio (soprattutto produzione di gas combustibili e quindi 
generazione di fiamme);
fattori legati alla concezione progettuale dei componenti (soprattutto il 
dimensionamento delle parti portanti e la protezione dei giunti).
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Per quanto riguarda i componenti strutturali dal punto di vista regolativo

possiamo distinguere:

per i quali la classificazione ed i criteri di controllo sono fissati dalla 

circolare 91 del 14 settembre 1961 (“Norme di sicurezza per la 

protezione contro il fuoco dei fabbricati a struttura in acciaio destinati

ad uso civile”), il cui campo di applicazione è stato esteso dalla 

Circolare 52 del 20 -11 - 1982  a calcestruzzo, acciaio, laterizio, 

legno massiccio, legno lamellare, elementi compositi ecc. 

Elementi strutturali

(in acciaio, C. A., legno massicco e lamellare ecc.)

Chiusure mobili (porte)

per le quali la classificazione ed i criteri di controllo, sono, in base al 

Decreto Ministeriale del 21 giugno 2004, quelli specificati dalla norma 

UNI EN 1634 – 1 e,per quanto in essa richiamato, dalle norme UNI EN 

1363-1 e UNI EN 1363-2. Fino all’entrata in vigore dell’obbligo della 

marcatura CE è comunque consentito eseguire le prove secondo la 

norma UNI 9723/FA1,  come previsto dal Decreto Ministeriale del 14 

Dicembre 1993.

e inoltre
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