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11..  IILL  SSIISSTTEEMMAA  NNAAZZIIOONNAALLEE  EEDD  IILL  SSIISSTTEEMMAA  EEUURROOPPEEOO  

AA..  IILL  SSIISSTTEEMMAA  NNAAZZIIOONNAALLEE  PPRREEEESSIISSTTEENNTTEE  

 

Fino all’entrata in vigore della Decisione, o meglio delle Decisioni, della Commissione che 

riportano la classificazione dei prodotti da costruzione per mezzo delle norme Europee 

armonizzate EN, i vari sistemi nazionali valutavano la reazione al fuoco principalmente con 

la misura dei parametri più facilmente osservabili e misurabili. Anche se, studiando i vari 

sistemi, si nota che l’importanza il peso di ciascun parametro variava da paese a paese e 

lo stesso fenomeno si misurava e valutava in modi e condizioni diverse.  

I parametri e fenomeni più conosciuti ed usati erano sempre stati  

- Accendibilità 

- Propagazione del fronte di fiamma sulla superficie (velocità, estensione) 

- Gocciolamento (delaminazione, distacco di parti, produzione di gocce infiammate inteso 

come propagazione discontinua dell’incendio) 

- Presenza della combustione senza manifestazione di fiamma (post-incandescenza) 

Solo in qualche caso, si era presa in considerazione la produzione di fumi (particelle in 

sospensione nel flusso degli effluenti in quanto causa di perdita della visibilità – esempio 

della Germania per i prodotti della classe A2). 

Nessuno ha misurato sistematicamente, fino all’entrata in vigore del sistema Europeo, la 

potenza dell’incendio, misurando l’andamento del rilascio di calore, per classificare questo 

genere di prodotti.  

Così come nessuno ha misurato la tossicità dei gas contenuti negli effluenti per 

discriminare l’uso dei prodotti in determinati scenari della costruzione (la misura è invece 

già da tempo usata nel settore dei mezzi di trasporto, dai militari, e in certi casi particolari 

di opere civili come tunnel di metropolitana, centrali nucleari etc.). 
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BB..  LLAA  RRIIVVOOLLUUZZIIOONNEE  EEUURROOPPEEAA  

 

La valutazione della reazione al fuoco dei prodotti della costruzione è basata 

principalmente sull’attitudine a produrre calore durante l’incendio. Infatti, la classe viene 

attribuita sulla base della curva del RHR, (vedi pag. 84) ed il calcolo dell’indice della 

crescita dell’incendio (fire growth index) FIGRA è rapporto fra il picco della curva ed il 

tempo per raggiungerlo. Sono compresi aggiustamenti nel sistema di calcolo: potenza 

dell’incendio e velocità della sua crescita nella fase iniziale.  

La misura viene effettuata con un test di semiscala, (il campione ha una dimensione di 

2,25 mq, col metodo che si chiama SBI (single burning item). 

Lo scenario d’incendio riproduce quindi la situazione di singoli oggetti in combustione, in 

prossimità dell’angolo di una stanza, che attacca contemporaneamente, con le proprie 

fiamme, i due lati del diedro: il modello d’incendio è costituito da un bruciatore triangolare 

alimentato da propano che rappresenta l’incendio di una sedia, di un cestino di carta, di un 

piccolo mobile.  
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CC..  LLEE  CCOONNSSEEGGUUEENNZZEE  DDEELLLLAA  CCLLAASSSSIIFFIICCAAZZIIOONNEE  EEUURROOPPEEAA  IINN  IITTAALLIIAA::    

 

L’entrata in uso della classe europea, per molti prodotti rappresenterà un cambiamento 

radicale e un problema. Per una lunga serie di ragioni è più difficile ottenere una classe B 

che una classe UNO italiana.  

Basterà citare la principale: l’attacco termico e l’energia totale che investe la superficie del 

prodotto in prova nel test del pannello radiante UNI 9174 è di 30,2 kW/m2.  

L’attacco termico misurato nel SBI si aggira attorno ai 60 kW/m2 (misurato con gli stessi 

radiometri).  

Altre cause possono essere il sistema di calcolo dell’indice FIGRA e la presenza di 

parametri cosiddetti aggiuntivi FUMI e GOCCIOLAMENTO, che nel nostro paese il Decreto 

del 10 marzo 2005 prende in considerazione a seconda degli scenari e degli impieghi per 

regolamentare l’uso dei prodotti.  

La logica seguita per la stesura dei Decreti è stata quella di  

I) Utilizzare le informazioni disponibili; quindi anche fumi e gocciolamento, 

per valutare la pericolosità dei prodotti.  

II) Il gocciolamento, anch’esso di non facile valutazione con il SBI, è 

un’effettiva propagazione discontinua dell’incendio. 

III) Il concetto di “end-use” per la valutazione del comportamento al fuoco di 

prodotti per la classificazione degli isolanti, per i quali – ed è una novità 

importante e positiva, si prende in considerazione il prodotto che le 

protegge ed il fatto che, se si tratta di una barriera EI (quindi che isola 

anche il prodotto dall’attacco termico per conduzione e ne impedisce 

l’uscita dei fumi) si possono in pratica utilizzare tutte le classi di reazione 

al fuoco.  
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22..  IILL  FFUUOOCCOO  EE  LLAA  MMAARRCCAATTUURRAA  CCEE  IINN  EEUURROOPPAA  
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3. II  DDEECCRREETTII  DDII  TTRRAASSPPOOSSIIZZIIOONNEE  1100//0033//0055  EE  1155//0033//0055 
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4. CCHHIIAARRIIMMEENNTTII  SSUULLLL’’UUTTIILLIIZZZZOO  DDEELLLLEE  TTAABBEELLLLEE  DDEEII  DDEECCRREETTII 
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6. DDEECCRREETTII  MMIINNIISSTTEERRIIAALLII  RREELLAATTIIVVII  AALLLLEE  AATTTTIIVVIITTAA’’  SSOOGGGGEETTTTEE  AA  NNOORRMMEE  DDII  

PPRREEVVEENNZZIIOONNEE  IINNCCEENNDDII 

A. DECRETO 6 LUGLIO 1983 

Norme sul comportamento al fuoco delle strutture e dei materiali da impiegarsi 

nella costruzione di teatri, cinematografi ed altri locali di pubblico spettacolo in 

genere. 

 

B. DECRETO 28 AGOSTO 1984 

Modificazioni al decreto ministeriale 6 luglio 1983 concernente norme sul 

comportamento al fuoco delle strutture e dei materiali da impiegarsi nella 

costruzione di teatri, cinematografi ed altri locali di spettacolo in genere. 

 

Art. 2  

Strutture e materiali consentiti 

 

Materiali 

Le caratteristiche di “reazione al fuoco” dei materiali impiegati nei locali di cui 

all’art. 1 devono essere le seguenti: 

1) negli atrii, nei corridoi di disimpegno, nelle scale, nelle rampe e nei passaggi 

in genere, è consentito l’impiego di materiali di classe 1 in ragione del 50% 

massimo della loro superficie totale (pavimenti + pareti soffitti + protezione 

orizzontale delle scale). Per la restante parte deve essere impiegato 

materiale di classe 0 (non combustibile); 

2) in tutti gli altri ambienti è consentito che i materiali di rivestimento dei 

pavimenti siano di classe 2 e che i materiali suscettibili di prendere fuoco su 

entrambe le facce e gli altri materiali di rivestimento siano di classe 1; i 

materiali di rivestimento, ammessi nelle varie classi di reazione al fuoco 

come sopra riportato e ad eccezione dei materiali di rivestimento non 

combustibili, debbono essere messi in opera in aderenza agli elementi 

costruttivi non combustibili escludendo spazi vuoti o intercapedini. È 

consentita la realizzazione di intercapedini purché interamente riempite di 

materiale non combustibile.  La classe di reazione al fuoco deve essere 
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certificata sulla base delle procedure e delle prove di cui al decreto del 

Ministro dell’Interno del 26 giugno 1984 pubblicato nel supplemento 

ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 234 del 25 agosto 1984.  Qualora, sulla  

base dei criteri indicati all’art. 202 della circolare n. 16/1951, vengano 

previsti effettivi accorgimenti migliorativi delle condizioni globali di sicurezza 

dei locali rispetto a quanto previsto dalle norme di cui al presente decreto e 

da quelle di cui alla citata circolare n. 16/1951, e successive integrazioni e 

modificazioni – quali efficaci sistemi di smaltimento dei fumi e/o impianti di 

spegnimento automatico e/o sorveglianza aziendale – potrà consentirsi 

l’impiego di materiali di classe di reazione al fuoco 1, 2 e 3 in luogo delle 

classi 0, 1 e 2 precedentemente indicate, con esclusione dei tendaggi per i 

quali è ammessa esclusivamente la classe 1.   

 

Art. 3  

Materiale scenico 

 

Per la realizzazione della scena è ammesso l’impiego di materiali combustibili di 

classe di reazione al fuoco non superiore a 2. E’ consentito l’impiego di materiali 

combustibili di classe anche superiore alla 2 a condizione che, sotto la personale 

responsabilità dell’esercente, siano previsti effettivi accorgimenti migliorativi 

delle condizioni globali di sicurezza della scena quali efficaci sistemi di 

smaltimento dei fumi e/o impianti di spegnimento automatico e/o sorveglianza 

aziendale. A richiesta dell’interessato la classe di reazione al fuoco potrà essere 

attribuita senza l’esecuzione dei metodi di preparazione e manutenzione di cui 

all’allegato 6 al decreto del Ministro dell’Interno del 26 giugno 1984 pubblicato 

nel supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 234 del 25 agosto 1984.  Di 

tale circostanza sarà fatta menzione sul certificato di prova la cui validità sarà 

comunque limitata a sei mesi con l’obbligo di non effettuare lavaggi o altre 

operazioni di manutenzione che possano alterare le caratteristiche di reazione al 

fuoco.  
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Art. 4 

Copertura dei locali 

 

I materiali impiegati nella copertura del locale debbono avere caratteristiche di 

reazione al fuoco secondo quanto indicato nell’art. 2, lettera b).  

 

Art. 5 

Ambienti contenenti le scene 

 

I muri perimetrali e la copertura della scena debbono avere le caratteristiche 

indicate nell’art. 2 

 

C. DECRETO 10 settembre 1986. 

Nuove norme di sicurezza per la costruzione e l’esercizio di impianti sportivi. 

 

Art. 6  

Strutture e materiali 

 

Per quanto riguarda le caratteristiche di comportamento al fuoco delle strutture, 

dei materiali e degli arredi si rimanda alle specifiche norme del Ministero 

dell’interno sui locali di pubblico spettacolo. 
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D. DECRETO 16 MAGGIO 1987, N. 246 

Norme di sicurezza antincendi per gli edifici di civile abitazione.  

1.0. Scopo 

Le presenti norme hanno per oggetto i criteri di sicurezza antincendio da applicare agli 

edifici destinati a civile abitazione, con altezza antincendio uguale o superiore a 12 m.  

2.7. Scale, androni e passaggi comuni – reazioni al fuoco dei materiali. 

Le scale ed i gradini per gli androni e passaggi comuni devono essere realizzati con 

materiali di classe 0. Sono ammessi materiali di rivestimento di classe 1, per androni e 

passaggi comuni e, limitatamente agli edifici di tipo “a” e di tipo “b”, anche per i 

rivestimenti delle scale e gradini (*). Non sono soggetti a tali prescrizioni le scale e i 

passaggi ubicati all’interno della stessa unità immobiliare. 

(*) Gli edifici di tipo “a” sono quelli con altezza antincendio da 12 a 24 m; quelli di tipo “b” 

hanno altezze antincendio oltre 24 m fino a 32 m. L’altezza antincendio è definita come 

“altezza massima misurata dal livello inferiore dell’apertura più alta dell’ultimo piano 

abitabile e/o agibile, al livello del piano esterno più basso”.  

 

E. DECRETO 11 GENNAIO 1988 

Norme di prevenzione degli incendi nelle metropolitane: 

4.12. Materiali. 

E’ consentito che i materiali impiegati in tutti gli ambienti sotterranei, a servizio del 

pubblico e non, compresi tabelloni portamappe e simili, siano di classe 1 di reazione al 

fuoco ed in ragione massima del 30% della superficie totale delle pareti. I pavimenti 

possono essere di classe di reazione al fuoco 0 oppure 1. Per la restante parte deve essere 

impiegato materiale di classe 0. I materiali di rivestimento, ad eccezione di quelli di classe 

0, devono essere messi in opera in aderenza agli elementi costruttivi non combustibili 

escludendo spazi vuoti o intercapedini.  

5. Criteri progettuali per la costruzione delle gallerie. 

I materiali di costruzione devono essere di classe di reazione al fuoco 0.  

9. Materiali impiegati nelle vetture. 

Per le caratteristiche di reazione dei materiali impiegati nelle vetture si fa riferimento al 

decreto ministeriale 26 giugno 1984. Tutti i materiali impiegati per le sistemazioni interne 
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ivi compresi i divisori, i rivestimenti, i sedili e le plafoniere devono essere di classe di 

reazione al fuoco non superiore a 1. 

 

F. DECRETO 8 MARZO 1985. 

Direttive sulle misure più urgenti ed essenziali di prevenzione incendi ai fini del rilascio del 

nullaosta provvisorio di cui alla legge 7 dicembre 1984 n. 818.  

3. LIMITAZIONE DEL CARICO D’INCENDIO 

3.1. Per le attività di cui ai punti 85 e 86 del D.M. 16 febbraio 1982, (G.U. n. 98 del 9 

aprile 1982), il carico d’incendio non può superare i seguenti valori: 

- 30 Kg/m2 per locali ai piani fuori terra; 

- 20 Kg/m2 per locali al 1° e 2° piano interrato; 

- 15 Kg/m2 per locali oltre il 2° piano interrato. 

I valori suddetti del carico d’incendio possono essere raddoppiati quando sono installati 

impianti di estinzione ad attivazione automatica. Per i locali ai piani fuori terra i valori del 

carico d’incendio possono essere raddoppiati anche in presenza d’impianti di rilevazione 

automatica d’incendio. Negli atrii, nei corridoi di disimpegno, nelle scale, nelle rampe e nei 

passaggi in genere, il carico d’incendio non può superare i 10 Kg/m2 . 

3.2 – Per le attività di cui ai punti 82 e 89 del D.M. 16 febbraio 1982, (G.U. n. 98 del 9 

aprile 1982), sprovviste di servizio di vigilanza aziendale durante le ore di attività o di 

sistema di estinzione automatica o di rivelazione d’incendio, il carico di incendio non può 

superare 50 Kg/m2. Nelle scale e nelle rampe il carico d’incendio non può superare i 10 

Kg/m2 .  

3.3. – Per gli edifici di cui al punto 94 del D.M. 16 febbraio 1982 (G.U. n. 98 del 9 aprile 

1982), il carico d’incendio non può superare i seguenti valori: 

- 20 Kg/m2 per locali al 1° e 2° piano interrato; 

- 15 Kg/m2 per locali oltre il 2° piano interrato. 

E’ consentita la comunicazione dei piani terreni con i vani scala e/o ascensori, ove non sia 

possibile documentare tali valori per il carico d’incendio, purché vengano interposte porte 

a chiusura automatica aventi resistenza al fuoco non inferiore a 30°. 
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G. LEGGE 18 LUGLIO 1980 n. 406 

Norme sulle attività alberghiere esistenti. Per quanto riguarda i materiali, vengono 

considerati soltanto eventuali locali di intrattenimento compresi negli alberghi, che 

vengono assimilati a locali di spettacolo.  

 

H. DECRETO MINISTERIALE DEL 9.04.1994 

Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la costituzione e l’esercizio 

delle attività ricettive turistico alberghiere. Viene presentata una sintesi per ciò che 

concerne i materiali di rivestimento ed i materiali isolanti. 

 

1. ATTIVITA’ A CUI SI RIVOLGE 

- alberghi  

- villaggi turistici  

- case per vacanze 

- agriturismo 

- colonie/ostelli 

- rifugi alpini (i bivacchi sono esclusi) 

2. LIMITI DI IMPIEGO 

a) strutture < 25 posti letto – Non si applicano le regole di seguito riportate. Le 

strutture portanti devono essere REI 30. 

b) Strutture > 25 posti letto – Deve essere rispettato quanto di seguito descritto. 

c) Rifugi alpini – L’unica limitazione è rivolta all’uso di materiali che non facilitano il 

divampare di un incendio. Quindi l’EPS autoestinguente può essere utilizzato se 

rivestito con materiale autoestinguente (es. doghe in legno verniciate con vernice di 

classe 1).  

 

3. RESISTENZA AL FUOCO STRUTTURE PORTANTI 

 

ALTEZZA EDIFICIO (m) REI 

< 24 

24 ÷ 54 

> 54 

60 

90 

120 
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4. REAZIONE AL FUOCO MATERIALI:  

Combustibili: classe 1, 2, 3, 4, 5. 

Incombustibili: classe 0. 

a. Atrii/corridoi/scale 

il 50% dei materiali di classe 1 (autoestinguente) 

Il 50% dei materiali di classe 0 (incombustibile) 

b. Ambienti interni (es. saloni, camere, servizi ect.) 

Materiali da rivestimento di classe 1, è ammessa la classe 2 solo con impianti 

antincendio automatici. 

c. Materiali di rivestimento e isolanti in vista, se combustibili, devono essere posti in 

opera a contatto con elementi di classe 0 (ovvero escludendo intercapedini) se il 

materiale isolante in vista non è esposto direttamente alla fiamma (ovvero è 

rivestito) può essere delle classi  0 –1 / 1 – 0 / 1 – 1. 

d. Controsoffitti devono essere in classe 1 secondo le limitazioni del punto a) e 

possono essere posti in opera anche non in aderenza agli elementi costruttivi. 

e. Materiali isolanti in intercapedini (verticali, orizzontali ed inclinate) devono essere di 

classe 0. Possono essere installati materiali isolanti di classe 1 solo in intercapedini 

delimitate da elementi REI 30.  

f. È possibile utilizzare rivestimenti in legno verniciati con vernici di classe 1. 

g. I materiali devono essere omologati secondo le effettive condizioni di impiego. 
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ESEMPI 
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7. II  MMEETTOODDII  DDII  PPRROOVVAA  PPEERR  LLAA  CCLLAASSSSIIFFIICCAAZZIIOONNEE  EEUURROOPPEEAA 

 

A. METODOLOGIE DI PROVA 

B. PICCOLA FIAMMA 

C. SBI 

D. VALUTAZIONI DI TEST PER CLASSIFICARE L’EPS 
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A. METODOLOGIE DI PROVA 

 

La classificazione di qualunque prodotto da costruzione è descritta nella norma  

EN 13501 – 1 

Fire classification of construction products and building elements – Part 1: Classification 

using test data from reaction to fire tests. 

 

La tabella seguente mostra i valori di soglia per ottenere la classificazione per i prodotti da 

costruzione ad esclusione dei pavimenti. 

 

In particolare, per i prodotti considerati in questo programma di ricerca, la classificazione 

che si potrebbe ottenere riguarda le classi B, C, D, ed E.   

In questa fascia di comportamento si devono usare i metodi: 

 

- EN ISO 11925-2 

- EN 13823 

 

che, in base alle risultanze delle prove, collocano un prodotto in una determinata classe.  
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B. PICCOLA FIAMMA SECONDO NORMA EN ISO 11925-2 

Reaction to fire tests for building products – Part 2: Ignitability when subjected to direct 

impingement of flame.  

Il metodo EN ISO 11925-2 consiste nell’applicazione di una fiamma prodotta da un bunsen 

inclinato a 45° su un provino di piccole dimensioni (250 x 90 mm). L’altezza della fiamma 

è di 20 mm e la distanza relativa tra il bunsen e il campione è determinata accuratamente 

tramite dei distanziali. Il modello d’incendio che è riprodotto con questo metodo è quello 

che determina la facilità o meno di un materiale ad innescarsi. Ci sono 2 punti in cui va 

effettuata la prova, uno sulla superficie della faccia maggiore del campione e l’altro sullo 

spigolo inferiore della stessa faccia. Nel caso che il campione sia un multistrato, si effettua 

una prova anche sullo spigolo inferiore di una faccia laterale. La disposizione del campione 

sul porta provino riflette sempre le condizioni di uso finale. L’esito è positivo se la fiamma 

sul provino non raggiunge il 150 mm dal punto di applicazione della fiamma del bunsen. Il 

test va effettuato su 6 campioni per ogni tipo di applicazione della fiamma. Ci sono due 

tempi di applicazione della fiamma: prima si effettua quello di 15 secondi, quindi se l’esito 

è positivo si effettua quello da 30 secondi. L’esito positivo di entrambe le applicazioni 

conferisce una possibile classificazione nelle classi B, C oppure D (quale classe è 

determinato dall’esito della prova EN 13823 – SBI), mentre l’esito positivo solo della prima 

applicazione è sufficiente alla classificazione nella classe E.  Durante ogni prova, si 

posizionano 2 fogli di carta da filtro sotto il campione, in modo da vedere se eventuali 

gocce incandescenti sono in grado di incendiare la carta. Il risultato di questa verifica 

viene usato nella classificazione addizionale: nel caso di innesco della carta da filtro si ha 

d2 per la classe E. 
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C. SBI SECONDO NORMA EN 13823  

Reaction to fire tests for building products – Building products excluding floorings exposed 

to the thermal attack by a single burning item (SBI). 

 

Il metodo EN 13823 consiste nell’applicazione di una fiamma prodotta da un bruciatore a 

diffusione su un campione di grandi dimensioni, disposto in modo da formare un angolo. 

In questo modo il campione e il bruciatore formano un diedro. Le dimensioni del campione 

sui due lati sono 1000 mm x 1500 mm e 500 mm x 1000 mm. L’innesco è riprodotto da un 

bruciatore di forma triangolare, alimentato da propano che passa attraverso sabbia. I 

bruciatori di questo tipo presenti nel sistema sono due. Infatti, oltre a quello occorrente 

per innescare il prodotto (bruciatore principale) ne è presente un altro (bruciatore 

secondario) che viene acceso per primo e fornisce i dati di partenza di tutti i vari 

parametri. Tale bruciatore secondario viene spento in concomitanza con l’accensione del 

bruciatore principale. Questo permette di registrare il contributo del bruciatore ai dati 

ottenuti durante la prova: quindi è possibile sottrarlo dai risultati finali.  

Questa prova si basa sulla misura del consumo di ossigeno (oxigen depletion) che avviene 

durante la combustione del prodotto. Dalla misura del consumo di ossigeno, per calcolo, si 

determina il rilascio di calore del materiale in prova.  

Tutti i fumi provenienti dalla combustione sono raccolti da una cappa e aspirati tramite un 

condotto di esaustione, dove vengono rilevati tutti i parametri necessari per elaborare i 

dati, ognuno tramite un analizzatore specifico e quindi raccolti da un sistema di 

acquisizione dati collegato a un Personal Computer.  

La diminuzione di ossigeno viene misurata da un rilevatore paramagnetico in percentuale 

rispetto la composizione dell’aria. In combinazione con il consumo di ossigeno, si ha la 

produzione di anidride carbonica CO2 (e in minima parte di monossido di carbonio CO).  

Nella classificazione addizionale si considera la produzione di fumo, misurata tramite la 

perdita di visibilità nel condotto di esaustione misurata da un gruppo ottico. Inoltre è 

presente una classificazione addizionale che considera la caduta di gocce o pezzi 

incandescenti e il loro tempo di spegnimento.  

Questo metodo di prova prevede la registrazione in continuo (ogni 3 sec) dei parametri 

necessari per il calcolo delle formule, si possono così ottenere dei grafici con la 

rappresentazione della funzione di un parametro dipendente dal tempo.  
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Ci sono tre parametri che vengono raccolti dall’operatore: il tempo di innesco del provino, 

l’eventuale raggiungimento dell’estremità più lunga del provino e la presenza o meno del 

gocciolamento.  

La fiamma va applicata per 20 minuti, mentre il test dura 30 minuti perché la registrazione 

dei dati comprende anche i 5 minuti prima di effettuare il test in cui si determinano i valori 

di partenza e i 5 minuti dopo lo spegnimento del bruciatore.  

Per ogni prodotto si effettuano 3 test, eventualmente 5 nel caso ci sia disomogeneità tra i 

risultati di alcuni dei parametri tali per cui i valori rilevati determinano differenti 

classificazioni tra i provini.  
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DESCRIZIONE PARAMETRI DI VALUTAZIONE SBI 

 

Su ogni rapporto di prova relativo al test EN 13823, sono riportati 
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VALUTAZIONI TEST “SINGLE BURNING ITEM” 

 

 

 

AE 20 150 1 998 159 YES E 

AE 20 150 2 519 137 YES D 

AE 20 150 3 1181 182 YES E 

AE 40 60 1 576 128 YES D 

AE 40 60 2 502 112 NO D 

AE 40 60 3 607 136 NO D 
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8. IL COMPORTAMENTO AL FUOCO DELL’EPS 

 

INDICE: 

 

 

1) LA REAZIONE AL FUOCO (A. LEGNO, B. PLASTICI, C. RITARDANTI DI FIAMMA, D.             

         VERNICI INTUMINESCENTI, E. MATERIALI ISOLANTI) 

 

2) CALCOLO CARICO DI INCENDIO 

 

3) LA PERICOLOSITA’ E TOSSICITA’ DEI FUMI 

 

4) L’EPS E IL FUOCO 

 

5) COME CONFRONTARE I MATERIALI DURANTE LA COMBUSTIONE 
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1. REAZIONE LA FUOCO 

 

La reazione al fuoco riguarda essenzialmente i materiali di finitura, rivestimento ed 

arredamento. Essa comprende tutti gli aspetti della fase iniziale di un incendio, 

dall’accensione alla propagazione della fiamma, allo sviluppo di fumi.  

Nella trattazione classica, essa viene suddivisa nei seguenti parametri: 

- non combustibilità  

- accendibilità 

- velocità di propagazione della fiamma 

- sviluppo di calore nell’unità di fiamma 

- opacità dei fumi. 

- Gocciolamento. 

 

A. LEGNO 

Il legno è un materiale combustibile, per cui la sua reazione al fuoco varia a seconda dei 

tipi e della presenza o meno di trattamenti ignifughi. I legni leggeri e resinosi bruciano 

ovviamente meglio dei legni pesanti.  La classificazione dipende molto anche dalla 

posizione in cui il materiale viene provato, che poi corrisponde a quelle di messa in opera. 

Nell’uso normale è più facile trovare materiali compositi come il truciolare, il pannello di 

fibra, il listellato o il compensato che non legni compatti. Inoltre il legno viene sempre 

almeno verniciato in superficie per  cui la conoscenza del suo comportamento al fuoco allo 

stato naturale soddisfa, più che altro, una curiosità. La reazione al fuoco dei materiali 

legnosi può essere fortemente migliorata sia con mezzi di protezione, ad. es. rivestimento 

con laminati plastici o con impiallacciatura non combustibile sia con veri e propri 

trattamenti di ignifugazione.  

I trattamenti di ignifugazione vanno dall’applicazione di vernici igniritardanti o 

intumescenti alla vera e propria impregnazione. La tecnica dell’impregnazione del legno è 

molto vecchia ed attualmente il metodo più efficace per effettuarla è quello a pressione. Il 

pezzo di legno viene messo in autoclave e sottoposto ad un vuoto abbastanza spinto da 

evacuare l’aria contenuta nei vasi legnosi, dopodiché si introduce la sostanza impregnante 

in fase liquida e si applicano pressioni dell’ordine di 10/12 atmosfere. In questo modo i 

vasi legnosi vengono riempiti della sostanza ignifugante che, dopo l’evaporazione 
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dell’acqua di trasporto, proteggerà il legno dalla combustione. Gli ignifuganti più 

comunemente usati per il legno sono sali inorganici come fosfati, borati, cloruri, idrossidi di 

alluminio ecc., i cui meccanismi di azione verranno descritti più avanti. Anche sostanze 

organiche come le resine fenoliche ed ureiche, usate fondamentalmente come leganti nei 

pannelli truciolati, possono agire come sostanze ignifuganti.  

 

B. PLASTICI 

L’impiego delle materie plastiche in edilizia è andato continuamente aumentando negli 

ultimi vent’anni soprattutto per ragioni di praticità , di comfort, di convenienza e di 

risparmio energetico. Il loro volume in un tipico edificio è ormai uguale all’ammontare di 

tutti gli altri materiali organici, come legno, tessili, vernici, carta e simili.  Le loro 

applicazioni variano in un vasto campo, come si può vedere in tab. 1, che comprende non 

solo i plastici rigidi, ma anche gli espansi, gli elastomeri, le fibre sintetiche ed i compositi.  

Questi ultimi si vanno sempre più diffondendo, specialmente nelle nuove applicazioni, per 

cui in futuro sarà sempre più difficile riconoscere e valutare i materiali puri. 

Esempi molto comuni di compositi sono le lastre in poliestere rinforzato con fibra di vetro, i 

pannelli di particelle di legno (truciolare) in cui il legante è costituito da sandwich di 

poliuretano espanso rivestito da lamiera recata e così via.  Rispetto al calore i plastici 

hanno due comportamenti completamente diversi che caratterizza le due grandi classi in 

cui si suddividono questi materiali: termoplastici e termoindurenti.  

I termoplastici rammolliscono o fondono nel riscaldamento e cominciano a colare 

provocando il cosiddetto gocciolamento, mentre i termoindurenti, grazie alla loro struttura 

molecolare tridimensionale, tendono a reticolare ulteriormente ed a carbonizzare in 

superficie, ostacolando così l’accensione.  

Anche la fusione ed il gocciolamento dei termoplastici può ritardare l’accensione, se in 

questo modo essi si sottraggono alla sorgente di accensione prima di prendere fuoco.  

Fra i termoplastici, i più comunemente impiegati in edilizia sono il PVC, i polimeri stirenici 

(PS, ABS), le poliolefine, il polimetilmetacrilato (PMMA), il policarbonato.  

Fra i termoindurenti, il poliestere insaturo è di gran lunga il materiale più usato in edilizia, 

mentre le resine fenoliche ureiche e melamminiche sono usate come collanti per il legno e 

come leganti delle fibre minerali per i pannelli isolanti. 

Fra i termoindurenti vanno inclusi i poliuretani rigidi, sia compatti che espansi.  
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Nelle prove di laboratorio i plastici si comportano in modo non molto diverso dagli altri 

materiali organici. 

Per esempio si accendono a temperature più elevate dei prodotti naturali, ma hanno u 

potere calorifico notevolmente più alto.  

I tipi proposti per l’edilizia sono però tutti additivati antifiamma, per cui rientrano quasi 

tutti nelle classi migliori. Nella tab. 4 sono riportate alcune classificazioni di plastici tal quali 

ed additivati con ritardanti di fiamma.  

In conclusione, i plastici possono essere usati come gli altri materiali, senza grossi 

problemi quando: 

- l’impiego è appropriato 

- si seguono le indicazioni del produttore 

- si conoscono bene le proprietà 

- si osservano le norme di prevenzione incendi. 

 

C. RITARDANTI DI FIAMMA 

Un ritardante di fiamma dovrebbe inibire o addirittura bloccare il processo di combustione. 

A seconda della loro natura i ritardanti di fiamma possono agire chimicamente e/o 

fisicamente nella fase solida, liquida o gassosa. Essi interagiscono col processo, ad es. 

durante il riscaldamento, la decomposizione, l’accensione o la propagazione della fiamma. 

È ormai riconosciuto da tutti che i ritardanti di fiamma che agiscono per via chimica sono 

più efficaci di quelli che agiscono per via fisica.  

 

Azione fisica 

Ci sono molti modi in cui un processo di combustione può essere ritardato per via fisica. 

- Per raffreddamento. Si sviluppano processi endotermici che raffreddano il substrato 

ad una temperatura inferiore a quella necessaria per sostenere il processo di 

combustione. 

- Per formazione di uno strato protettivo. Lo strato di combustibile può essere 

separato dalla fase gassosa per mezzo di uno strato protettivo solido o gassoso e 

così si raffredda, sviluppando meno gas di pirolisi. L’ossigeno non può più arrivare 

nella zona di combustione, che così si estingue.  
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- Per diluizione. L’incorporazione di sostanze inerti e di additivi, che sviluppano gas 

inerti per decomposizione, diluisce il combustibile nella fase solida e gassosa, 

cosicché non si supera il limite di accensione della miscela gassosa. 

 

Azione chimica 

Le più importanti reazioni chimiche che interferiscono col processo di combustione 

avvengono nella fase solida e gassosa.  

- Reazione in fase gassosa. Il meccanismo radicalico del processo di combustione, 

che avviene nella fase gassosa, viene interrotto dal ritardante di fiamma. Si 

bloccano così le reazioni esotermiche, il sistema si raffredda e si riduce o sopprime 

l’apporto di gas infiammabili. 

- Reazione nella fase solida. Qui possono avvenire due tipi di reazione. In primo 

luogo la degradazione del polimero può essere accelerata dal ritardante di fiamma 

per cui si ha una forte colata del polimero, che così si sottrae alla zona di influenza 

della fiamma. In secondo luogo il ritardante di fiamma provoca la formazione di uno 

strato di carbone sopra la superficie del polimero. Questo può avvenire ad esempio 

mediante l’azione deidratante del ritardante di fiamma, che genera doppi legami nel 

polimero. Questi formano lo strato carbonioso attraverso reazioni di ciclizzazione e 

reticolazione.  

 

Principali prodotti 

- Composti alogenati. Sono efficaci soltanto quelli contenenti cloro e bromo, 

quest’ultimo essendo migliore. La loro azione si esplica in fase gassosa per 

interferenza col meccanismo radicalico. La loro efficacia dipende naturalmente dal 

tipo di polimero a cui sono aggiunti e dal modo in cui sono incorporati. Il composto 

di gran lunga più impiegato è il decabromodifeniletere.  

- Sinergismo alogeno-antimonio. L’ossido di antimonio sb203, il solo composto 

impiegato commercialmente, non mostra apprezzabile azione ritardante di fiamma 

per conto suo, mentre insieme coi composti produce un mercato effetto sinergico. 

Le reazioni più importanti avvengono nella fase gassosa, ma si ha anche formazione 

di uno strato carbonioso sopra il polimero.  

- Composti contenenti fosforo. Mentre i composti alogenati agiscono nella fase 

gassosa, i composti fosforati influenzano le reazioni che avvengono nella fase 
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condensata (substrato di combustione). Essi sono particolarmente attivi nei 

materiali con elevato contenuto di ossigeno, come la cellulosa (legno).  

- Sinergismo fosforo-azoto. L’effetto sinergico di fosforo e azoto è stato 

definitivamente provato nei prodotti cellulosici. I composti azotati, come l’urea, 

facilitano la fosforilazione della cellulosa, che è l’inizio della formazione dello strato 

carbonioso.  

- Idrossido di alluminio. Attualmente l’idrossido di alluminio è il ritardante di fiamma 

più impiegato per i plastici, per il suo basso costo e per la facilità di incorporazione. 

A 180 ÷ 200 °C questo composto si disidrata con reazione endotermica ed agisce 

- Raffreddando il polimero 

- Formando uno strato protettivo 

- Diluendo la fase gassosa con vapore 

- Composti contenenti boro.  Sono efficaci nella fase condensata ed in alcuni casi 

anche nella fase gassosa. Il loro maggior impiego è nei composti cellulosici. Come 

l’idrossido di alluminio agiscono per raffreddamento e sviluppano il vapore.  

- Altri composti inorganici. 

Fra i molti composti provati, i carbonati basici idrati di alluminio e magnesio hanno 

avuto abbastanza successo, specialmente col PVC. 

Il gesso ha solo azione diluente poiché, essendo stabile fino a 900°C, non può svolgere 

azione ritardante di fiamma nella zona di temperatura fra 200 e 400 °C, dove 

avvengono le reazioni di pirolisi. 

 

D. VERNICI INTUMESCENTI 

I rivestimenti intumescenti sono sistemi che rigonfiano per formare schiume protettive, 

utilizzate soprattutto per coibentare materiali come il legno ed i plastici, che sono 

combustibili, ed anche materiali come l’acciaio che perdono la loro resistenza, quando 

sono esposti ad elevate temperature. Le vernici intumescenti sono sempre formulate 

secondo gli stessi principi e si basano sui seguenti componenti: 

- sorgenti di acido. Di solito consiste del sale di un acido inorganico non volatile, 

come gli acidi borico, solforico o fosforico. Si usano quasi sempre il fosfato o 

polifosfato d’ammonio che liberano l’acido a temperature sopra i 150 °C. l’acido così 

generato inizia la prima di una serie di reazioni, che portano alla deidratazione del 

composto carbonifico ed alla successiva carbonizzazione.  
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- Composti carbonifici. Sono composti poliidrossilici che si deidratano e carbonizzano 

in seguito all’attacco acido, che procede mediante reazioni di esterificazione. I 

composti comunemente usati sono pentacritrolo, amido e resine fenoliche o 

ureiche.  

- Composti spumifici. Si usano composti come le cloroparaffine, la melammina, la 

guanidina, che, sotto l’effetto della temperatura, liberano grosse quantità di gas 

incombustibile come HC1, NH3, CO2 e forniscono lo strato carbonioso rigonfiato che 

protegge la superficie in combustione.  

- Leganti resinosi. Questo coprono la schiuma con una pelle che impedisce ai gas di 

sfuggire. Questa copertura non dovrebbe indurire ma rimanere termoplastica per 

avere il migliore effetto. Per questo scopo vanno molto bene, per esempio, le 

gomme clorurate, che rammolliscono a bassa temperatura, agiscono come agenti 

espandenti perché liberano HC1 e contribuiscono alla carbonizzazione coi loro 

residui.  Per quanto riguarda l’uso nei plastici, gli agenti intumescenti più recenti 

vengono incorporati direttamente nel materiale, invece di essere usati come 

rivestimenti.  

 

E. MATERIALI ISOLANTI  

Il comportamento al fuoco dei materiali isolanti dipende ovviamente dalla loro natura 

chimica. I materiali inorganici come le argille espanse o i pannelli minerali sono 

incombustibili e pertanto non presentano alcun problema per la prevenzione incendi. I 

pannelli di vermiculite e di perlite possono anche diventare combustibili se il loro 

contenuto di legante organico supera un certo limite, specialmente per la perlite 

combinata con fibre cellulosiche. Anche le fibre minerali presentano questo problema. Sia 

per la lana di vetro che per la lana di roccia quando il contenuto di legante supera un certo 

valore, espresso in questo caso in Kg per m3 di pannello.  I materiali più critici da questo 

punto di vista sono gli espansi plastici, che sono tutti combustibili. Pertanto per essere 

utilizzati in edilizia, essi devono essere additivati con ritardanti di fiamma ed in questo 

modo riescono a piazzarsi nelle migliori classi di reazione al fuoco, sia in Italia che nei 

principali Paesi europei. Le schiume termoplastiche, come il polistirolo espanso, si ritirano 

rapidamente quando sono in vicinanza di un fuoco e se sono opportunamente additivate 

antifiamma, si sottraggono alla sorgente d’innesco senza accendersi. Le schiume 

termoindurenti invece non si ritirano di fronte al calore, perché hanno una struttura 
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tridimensionale reticolata, però i tipi ritardanti di fiamma presentano un’elevata tendenza a 

carbonizzare, formando un’intumescenza che in genere riesce a spegnere la fiamma. Fra 

gli espansi plastici per isolamento termico, quelli di gran lunga più usati sono il polistirene 

e il poliuretano, a cui seguono le resine fenoliche, il PVC (cadorite), l’ureaformaldeide, il 

polietilene.  
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2. Calcolo carico di incendio 

il carico di incendio viene calcolato con la formula seguente: 

 

q = 
A

gxH
4400

 

q = carico di incendio espresso in quantità equivalente di legna standard in Kg legna/m2 

g = peso in Kg del materiale di cui si vuole calcolare il carico di incendio 

H = potere calorifico superiore espresso in Kcal/Kg del materiale considerato 

A = superficie orizzontale in m2 del locale ove è presente il materiale considerato 

4400 = potere calorifico superiore del legno in Kcal/Kg 

Un esempio di calcolo per il polistirolo espanso sinterizzato può essere il seguente: 

magazzino di imballi con superficie di    A = 500 m2 

materiale EPS contenuto nel magazzino   g = 6000 Kg 

potere calorifico superiore dell’EPS pari a   H = 10.000 Kcal/Kg 

Il carico di incendio nel locale dovuto solo all’EPS sarà: 

q = 
A

gxH
4400

 = =
5004400

000.106000
x

x
 27 Kg legna/m2 

Il metodo sopra riportato deriva dalla Circolare n. 91 del Ministero degli Interni del 

16/9/61 

 

 

3. LA PERICOLOSITA’ E TOSSICITA’ DEI FUMI 

La pericolosità dei fumi in caso d’incendio presenta un duplice aspetto:  

- l’opacità che, provocando oscuramento, ostacola o impedisce sia la fuga delle 

persone che l’arrivo dei soccorsi 

- la tossicità, che colpisce direttamente le vittime provocandone diversi livelli di 

danno fino alla morte. 

 

Come si è già detto in precedenza l’opacità dei fumi è un parametro della reazione al 

fuoco, mentre la tossicità costituisce un argomento a se stante. Per l’opacità dei fumi sono 

stati studiati diversi modi di determinazione ed attualmente il metodo più diffuso nel 

mondo è quello basato sulla Camera NBS americana (NBS = National Bureau of 
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Standards). Esiste anche un’alternativa europea per misurare questo parametro e 

precisamente la camera ISO.  La lunghissima esperienza fatta con la camera NBS ha 

messo in evidenza che le materie plastiche emettono in genere fumi più densi di altri 

materiali ma ha nello stesso tempo rivelato che la differenza rispetto ai materiali 

tradizionali non è poi così grande come molti sostengono. Per quanto riguarda la tossicità 

dei fumi il problema è molto più complesso che per l’opacità e la possibilità di trovare un 

metodo di prova che permetta di determinare la reale pericolosità dei materiali richiede 

ancora tempo ed impegno di ricerca. Il primo approccio che viene in mente per affrontare 

il problema è quello di mettere a punto un metodo che permetta di bruciare un pezzo di 

materiale in determinate condizioni e di fare l’analisi chimica dei gas di combustione. 

Questo approccio è stato seguito in effetti negli anni 60 e 70 e ne è venuto fuori una 

grande confusione per tutti. Innanzitutto si è visto che il numero dei prodotti emessi nella 

combustione è molto grande, e non solo per i materiali sintetici, ma anche per quelli 

naturali. In secondo luogo si è visto che la quantità e la composizione dei fumi varia 

enormemente secondo le condizioni di: 

- temperatura 

- ventilazione 

- fase dell’incendio 

Questo fatto è di grande importanza perché un materiale più pericoloso di un altro nella 

fase iniziale dell’incendio può diventare molto meno tossico in un’altra fase. Da qui deriva 

quindi la necessità di definire un esatto modello di fuoco, a cui fare riferimento. Il primo di 

questi problemi, cioè quello dell’elevato numero di composti emessi, ha reso inutili o quasi 

le determinazioni analitiche, per l’impossibilità di valutare le interazioni fra i vari gas, sia 

sinergiche che antagoniste ed ha favorito lo sviluppo di metodi biologici, basati 

essenzialmente sulla morte o incapacitazione di ratti o altri animali a cui vengono fatti 

inalare i gas di combustione. Un esempio di queste determinazioni fatte su diversi 

materiali è stato realizzato dalla NASA. Questi dati devono però essere considerati 

significativi soltanto nelle condizioni in cui sono stati ottenuti e non possono essere 

trasferiti ad altre situazioni né tanto meno generalizzati a tutti gli incendi.  
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4. L’EPS ED IL FUOCO 

La reazione al fuoco dell’EPS è in relazione, da una parte, con la sua natura chimica di 

idrocarburo, dall’altra con la sua particolare struttura fisica di termoplastico cellulare. Dal 

primo punto di vista, essendo composto esclusivamente di carbonio e idrogeno, l’EPS è un 

materiale che brucia completamente e i prodotti della sua combustione completa sono 

soltanto anidride carbonica e acqua. L’innesco della combustione presuppone la 

formazione, per effetto di calore esterno, dei prodotti gassosi di decomposizione dell’EPS, 

che ha inizio intorno ai 230-260°C, ma, in assenza di sorgenti esterne, soltanto fra 450 e 

500 °C si ha la loro accensione spontanea. Si richiede quindi una certa quantità di energia 

per l’accensione; in pratica, per es. scintille di saldatura o elettrostatiche o particelle di 

tabacco accese non bastano per avviare la combustione. La particolare struttura 

termoplastica cellulare fa poi si che l’espanso, sotto l’azione del calore, tende a contrarsi 

per collasso delle cellule e quindi ad allontanarsi dalla sorgente di calore, molto prima che 

cominci la decomposizione; anche questo contribuisce a ritardare l’accensione. Per quanto 

riguarda lo sviluppo di calore, questo ammonta, in caso di combustione completa, a circa 

40.000 KJ/Kg (= 9500 Kcal/Kg). Un Kg di EPS rappresenta quindi un carico d’incendio di 

quasi 2 Kg di legna di potere calorifico convenzionale di 4400 Kcal/Kg, secondo la 

definizione del D.M. 30.11.83. 

In pratica le quantità in peso dell’EPS che si impiegano sono sempre modeste, dati i suoi 

valori di massa volumica, e un confronto più significativo può essere dedotto a parità di 

spessore, come mostra la tabella seguente.  

 

Calore di combustione e carico d’incendio di 1 m2 di materiale in spessore di 1 cm.  
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Nella generalità dei casi l’EPS è all’interno di un complesso (intercapedine muraria, getto di 

calcestruzzo, rivestimento di cartongesso, ecc.); anche l’isolamento a cappotto, in cui l’EPS 

si trova sotto pochi millimetri di intonaco, è considerato ufficialmente “materiale isolante 

non in vista”. In tutti questi casi l’EPS è sottratto ad un possibile contatto diretto con una 

causa d’innesco, oltre che al contatto con l’aria necessaria alla sua combustione (che è da 

100 a 200 volte il proprio volume, secondo la massa volumica). E’ tuttavia possibile 

migliorare in modo sostanziale il comportamento al fuoco dell’EPS, mediante 

l’introduzione, nella formulazione dell’espandibile, di un opportuno additivo (di solito un 

composto bromurato), in ragione di qualche percento, che non ne altera (anzi di solito 

migliora leggermente) tutte le caratteristiche fisiche, meccaniche, di curabilità e in 

particolare di conducibilità termica, ma fa si che il materiale……… 

Caratteristica del comportamento alle prove regolamentari di questo tipo di EPS, detto “a 

migliorato comportamento al fuoco” (chiamato anche “a ritardata propagazione di fiamma” 

o “autoestinguente”), è che esso non brucia in assenza di fiamma d’innesco o altra fiamma 

esterna, anzi, per la sua tendenza a ritirarsi dalla sorgente di calore, tende ad allontanarsi 

dall’innesco; inoltre esso non produce gocce incendiate. Questo risultato è ottenuto senza 

alcun cambiamento nella tecnologia di produzione dell’espanso e con aumento di costo 

molto piccolo rispetto al tipo normale. Per questa ragione l’AIPE cerca di promuovere 

l’impiego generalizzato in edilizia dell’EPS a migliorato comportamento al fuoco. In effetti 

ciò rappresenterebbe, oltre che una maggiore sicurezza offerta dal materiale in opera, 

anche una maggior sicurezza nei depositi, sia del produttore, che del distributore e del 

cantiere, nonché una semplificazione del mercato e della gestione del materiale.  In modo 

sintetico e conciso vengono riportati i comportamenti al fuoco dell’EPS: 

 

1. caratteristiche generali 

ad una esposizione dell’EPS a temperature superiori a 100°C inizia a diventare morbido e 

quindi se la temperatura rimane costante si trasforma in fluido viscoso.   

A temperature superiori inizia a decomporsi sotto forma di gas. Con prova secondo ASTM 

D1929 ovvero con la presenza di fiamma pilota l’EPS normale inizia a bruciare a 360°C 

mentre il tipo RF a 330°C. Queste temperature indicano che al di sotto di tale valore non si 

sprigionano gas combustibili. In assenza di fiamma, la temperatura di autocombustione è 

di 450°C.  
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2. Il pentano 

Il pentano utilizzato per realizzare l’espansione viene totalmente perso durante la fase 

immediatamente successiva alla fabbricazione e quindi non influenza le caratteristiche 

dell’EPS. 

 

3. EPS normale 

Dopo l’innesco della fiamma brucia con la faccia esposta per completare poi la 

combustione di tutto il materiale. Le basse densità bruciano più velocemente a causa della 

alta quantità di aria contenuta in esso. 

 

4. EPS RF 

La presenza degli additivi per il ritardo della fiamma permette un significativo 

miglioramento del comportamento. L’EPS RF contiene una piccola quantità di additivo a 

base di bromo. Questo crea una contrazione del volume quando il materiale va a contatto 

con la fiamma. Una volta eliminata la fiamma (ovvero la causa di innesco) il materiale non 

produce né fiamma né continua a bruciare.  

 

5. FUMO E GAS PRODOTTI DURANTE LA COMBUSTIONE 

Durante la combustione l’EPS produce fumo di colore scuro. Per verificare la pericolosità 

dei fumi prodotti si devono combinare due effetti in modo opportuno:  

- prodotti dalla decomposizione termica 

- effetti biologici dei prodotti di decomposizione. 

Un metodo per tenere conto di questi due aspetti è attuato dalla norma DIN 53436.  

Un’analisi condotta in parallelo per alcuni materiali ha evidenziato i prodotti della 

decomposizione termica.  

 

6. RESIDUI DELLA COMBUSTIONE E PULIZIA DOPO INCENDIO. 

Le emissioni ed i residui dell’EPS dopo combustione non presentano particolare danno 

all’ambiente. Anche l’acqua utilizzata per lo spegnimento di un incendio di EPS non 

contiene prodotti tossici o nocivi. La pulizia dopo incendio può essere così condotta: 

- aspirazione di polveri con aiuto di spazzola  

- pulizia delle superfici con detergenti alcalini. 
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6. COME CONFRONTARE I  MATERIALI DURANTE LA COMBUSTIONE 

Il confronto razionale ed omogeneo degli innumerevoli materiali che si riscontrano nel 

settore delle costruzioni è realmente difficile. Materiali con provenienza totalmente 

diversificata come mattoni, tessili naturali, materiali di sintesi ed ancora più complessa la 

material diviene se si introduce la massa dei materiali come ad esempio compatti, espansi 

a pluri camere. Per analizzare quindi in modo omogeneo tutte queste diversità si è 

pensato di proporre l’utilizzo di un coefficiente che tenesse conto delle caratteristiche 

principali del materiale. Un confronto ragionevole può derivare solo se si confrontano i 

materiali con più di una caratteristica. Ad esempio i materiali isolanti di natura sintetica 

come l’EPS presentano al suo interno celle con una grande quantità di aria, peso limitato e 

volumi notevoli. Esattamente l’opposto avviene per i materiali quali il cotto ed il 

calcestruzzo. Per ciò che riguarda l’EPS la presunta elevata infiammabilità deriva dagli 

elevati volumi e dalla elevata quantità di aria in essi contenuti. D’altra parte è noto che 

l’aria necessaria per la corretta combustione è una funzione che cresce con la massa del 

materiale che partecipa all’incendio.  

La quantità di aria necessaria per una completa combustione di EPS in funzione della 

densità è la seguente:  
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Una seconda considerazione che deve essere apportata è relativa al fatto che i materiali 

cellulari come l’EPS sono per natura dei buoni isolanti termici. Per temperature “normali” 

(non durante un incendio) il parametro che viene utilizzato per definire il livello di 

isolamento termico è la conducibilità “λ” oppure la trasmittanza ”µ”. Nella situazione di 

alte temperature, come in un incendio, le caratteristiche di isolamento termico e di 

stoccaggio di calore all’interno del materiale influenzano il livello di penetrazione del calore 

all’interno del materiale stesso.  

Con queste premesse è ragionevole introdurre il concetto di “tempo caratteristico” Ts dato da:  

Ts = λ pc 

Dove:  

λ = conducibilità 

p = densità  

c = calore specifico 

 

Calcolando Ts per differenti materiali si ottiene: 

 Proprietà fisiche di alcuni materiali 

 P 

(Kg m-3) 

C 

(J Kg-1  K-1) 

λ 

(W-1m  K-1) 

λpc 

(Wm-2  K-1)2 s 

Poliuretano elastomero 

Schiuma di poliuretano 

Schiuma di poliammide 

PVC 

Polistirene 

Polistirene espanso 

Pannello in truciolato 

Pannello in gesso 

Fibre isolanti in pannello 

Mattoni 

Granito 

Vetro 

Rame 

Acciaio 

Aria 

1110-1250 

22-30 

23 

1300-1400 

1050 

20 

800 

950 

240 

2600 

2640 

2510 

8930 

7860 

1.3 

1.8 x 103 

1.6 x 103 

832 

840-1 170 

1300 

1520 

1250 

840 

1250 

800 

920 

840 

385 

420 

1000 

0.07-0.31 

0.041-0.14 

0.041 

0.12-0.17 

0.08 

0.034 

0.15 

0.16 

0.053 

0.8 

2.93 

1.05 

385 

63 

0.024 

139-695 x 103 

1.9-6.2 x 103 

0.784 x 103 

131-275 x 103 

109 x 103 

1.0 x 103 

150 x 103 

130 x 103 

15 x 103 

1700 x 103 

7116 x 103 

2213 x 103 

1.3 x 103 

0.2 x 103 

0.03 x 103 

 

Il valore di Ts deve essere il più piccolo possibile per evidenziare un materiale di ottimo 

comportamento globale.   

Ad esempio il valore Ts per l’EPS è di 1700 volte più piccolo rispetto al mattone. Una 

conseguenza evidente di Ts è il valore della temperatura superficiale del materiale che 

sarà tanto più elevata tanto più elevato sarà il prodotto λpc.   

 


