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Premessa

La prevenzione  incendi fa parte della sicurezza sul lavoro è un branca della ingegneria 
civile distante dalle competenze della ingegneria edile improntate sulla progettazione 
strutturale architettonica impiantistica  attenta alle problematiche ambientali che in  
Francia e in Europa consentono la iscrizione all’ordine degli architetti in virtù  della 
legislazione sulla equivalenza dei titoli di studio. La progettazione ambientale prevede la
costruzione di case in  legno molto diffuse in  Nord Europa dove si ha un maggiore 
rispetto della natura e non  si verificano mai  incendi boschivi ben più dannosi poiché il 
legno i boschi sono una risorsa utilizzata in edilizia e come biomassa per il riscaldamento 
inoltre i carabinieri per la biodiversità  in accordo con  le aziende del legno si 
preoccupano del reimpianto degli alberi tutelando  il  patrimonio boschivo generando 
indotto economico. In questa raccolta di appunti sono riportati due articoli il primo 
riguardante le canne fumarie degli edifici residenziali con  impianti di riscaldamento 
alimentati a biomasse e a gas metano , il secondo la prevenzione incendi nella 
progettazione di case in legno , ormai  anche in Italia si costruiscono edifici in X-Lam a 
5-6 piani di conseguenza la prevenzione incendi assume sempre maggiore importanza. 
Saranno introdotti altri articoli che riguarderanno le strutture in  legno lamellare per 
impianti sportivi gli  edifici di culto con  le verifiche da eseguire per sezione ridotta degli 
elementi strutturali nel rispetto delle NTC 2018 ,  la sicurezza antincendio di edifici con  
più piani  per quanto concerne le regole tecniche verticali , la sicurezza  degli impianti 
elettrici e di riscaldamento, Gli incendi  con le norme vigenti sono degli eventi rari ovvero 
in una casa di nuova costruzione un corto circuito di un impianto elettrico non può essere  
causa di incendio,   le caldaie per impianti di riscaldamento vengono posizionate sui 
balconi terrazzi  o  in  locale caldaia con aperture di ventilazione  , esplosioni dovute  a 
fughe di gas  sono improbabili al pari delle esalazioni di ossido di carbonio. Gli incendi 
hanno sempre una origine dolosa soprattutto in questi ultimi anni caratterizzati da 
conflitti sociali proteste e guerra in Europa, o di disattenzioni da parte di persone che 
nelle loro abitazioni  hanno problemi di disabilità di salute fisica mentale che  di fronte ad 
un  generatore di calore a biomassa, elettrico o a gas metano si trovano in difficoltà ma 
come detto dipendono dall’ambiente sociale la sua salubrità dagli stimoli che da esso 
riceve e dalla microcriminalità sociale e urbana .
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1- Introduzione

Le case in legno soprattutto in zone di montagna hanno sempre maggiore diffusione
si integrano perfettamente nell’ambiente naturale , ma rispetto ad una edificio tradi-
zionale in cemento armato o in muratura richiedono precauzioni particolari per la
prevenzione incendi . Lo scopo di questi appunti è quello di migliorare esclusivamen-
te la preparazione dell’autore poiché se dovessi progettare una casa in legno non so-
no neanche a conoscenza delle pratiche burocratiche da seguire e quindi delle pre-
scrizioni tecniche da adottare per avere il certificato di prevenzione incendi da parte
dei vigili del fuoco. Con le normative tecniche vigenti in Italia il rischio di incendio è
molto basso gli incendi hanno sempre una origine dolosa  raramente dipendono dalla
inosservanza delle norme antincendio, hanno una radice microcriminale per cui com-
pito dei vigili del fuoco è quello di controllare il territorio al pari delle forze delle or-
dine quali carabinieri e polizia .
La resistenza a fuoco viene  definita come “la capacità di una costruzione, ... di
mantenere, per un tempo prefissato, la capacità portante, l’isolamento termico e la
tenuta alle fiamme, ai fumi e ai gas caldi della combustione nonché tutte le altre
prestazioni se richieste”.La resistenza al fuoco riguarda essenzialmente due capacità
degli elementi strutturali:
-CAPACITÀ DI COMPARTIMENTAZIONE IN CASO D’INCENDIO:
attitudine di un elemento costruttivo a conservare, sotto l’azione del fuoco, oltre alla
propria stabilità, un sufficiente isolamento termico ed una sufficiente tenuta ai fumi e
ai gas caldi della combustione, nonché tutte le altre prestazioni se richieste;

-CAPACITÀ PORTANTE IN CASO DI INCENDIO: attitudine della struttura, di
una parte della struttura o di un elemento strutturale a conservare una sufficiente re-
sistenza meccanica sotto l’azione del fuoco con riferimento alle altre azioni agenti.

Al fine di limitare i rischi derivanti dagli incendi, le costruzioni devono essere proget-
tate e costruite in modo tale da garantire la resistenza e la stabilità degli elementi
portanti e limitare la propagazione del fuoco e dei fumi secondo determinati livelli
prestazionali. I livelli prestazionali fissati per norma sono 5:
- Livello I. Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze della
perdita dei requisiti stessi siano accettabili o dove il rischio di incendio sia trascura-
bile
- Livello II. Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo suffi-
ciente all’evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno della costruzione
- Livello III. Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo con-
gruo con la gestione dell’emergenza
- Livello IV. Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dell’incen-
dio, un limitato danneggiamento della costruzione
- Livello V. Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dell’incen-
dio, il mantenimento della totale funzionalità della costruzione stessa



2- La capacità portante  degli elementi strutturali

Le NTC 2018 al paragrafo  3.6.1 definiscono le regole da osservare nella verifica di
elementi strutturali portanti dando la definizione di incendio come la combustione
autoalimentata ed incontrollata di materiali combustibili presenti in un compartimen-
to . Si definisce una curva di incendio ovvero un incendio convenzionale che rappre-
senta in funzione del tempo  l’andamento della temperatura media dei gas di combu-
stione intorno all’elemento strutturale. La curva può essere

-nominale curva adottata per la classificazione delle costruzioni e per le verifiche di
resistenza al fuoco
- naturale curva determinata in base a modelli di incendio e parametri fisici che defi-
niscono le variabili di stato all’interno del compartimento.

Nel caso di incendio di materiali di natura prevalentemente cellulosica come è il le-
gno la curva di incendio nominale standard è definita come segue

ΘG = 20+345*log10(8t+1)      la temperatura è in °C  t il tempo in secondi

Le Classi di resistenza al fuoco definiscono il tempo in minuti durante il quale la resi-
stenza al fuoco deve essere garantita
15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 e 360;

Con riferimento alla sezione trasversale di un elemento ligneo si definiscono:

sezione iniziale

sezione residua

sezione efficace

- linea di carbonizzazione : confine tra strato carbonizzato e sezione trasversale resi-
dua
- sezione trasversale residua : sezione trasversale originaria ridotta dello spessore
carbonizzato
-sezione trasversale efficace:sezione trasversale originaria ridotta dello spessore
carbonizzato e di un successivo strato in cui si considerano nulli la rigidezza e la re-
sistenza
Il calcolo prevede che nella sezione efficace le caratteristiche meccaniche ovvero mo-
dulo di elasticità normale e tangenziale e le resistenze rimangano inalterate.



Per il calcolo di un elemento ligneo quale una trave si fa riferimento alla sezione effi-
cace ottenuto riducendo la sezione iniziale di una profondità di carbonizzazione effet-
tiva :

def = dchar +K0*d0   ;

def profondità della sezione demolita
dchar = t*βN profondità di sezione carbonizzata
t tempo in minuti di esposizione all’incendio funzione della classe
βN velocità di carbonizzazione superiore a quella effettiva per includere gli effetti di
arrotondamento degli spigoli e di fessurazione
K0  coefficiente dipendente dal tempo  variabile tra 0 e 1  per t≥20 min  K0 = 1
d0 = 7 mm

per una trave in legno massiccio  avente dimensioni 20x45 cm  per una classe di resi-
stenza al fuoco 30

def = 31 mm  la sezione efficace diventa 14 x 39 cm



La combinazione dei carichi corrispondente all’incendio (azione eccezionale)

G1 +G2 +P + Ad +Ψ21*QK1 + Ψ22*QK2  + ....................

G1  peso proprio

G2  carico permanente

P presollecitazione

Ad  incendio

QK1  carico accidentale o variabile

Ψ21 = 0,3 per ambienti residenziali

Le resistenza ed i moduli elastici di progetto

fd,fi = Kmod,fi *fK *Kfi/γM,fi  ;  Sd,fi = Kmod,fi *SK *Kfi/γM,fi  ;

Kmod,fi= 1 ;  γM,fi =1

Kfi = 1.25 per legno massiccio
Kfi = 1.15 per legno lamellare incollato
Kfi = 1.1 per microlamellare LVL

Se utilizziamo un legno di conifera classe C24

fm,k = 240 daN/cmq
fV,k = 40 daN/cmq
E= 110000 daN/cmq
G= 6900 daN/cmq   

Riportiamo un confronto tra la resistenza ed i moduli elastici di progetto utilizzati per
la verifica all’incendio e quella per gli stati limite ultimi

Valori Caratteristici Fuoco Kmod= 0.8
γM=1.5

240 300 128
40 50 21
110000 137500 58666
6900 8625 3680



Se sulla nostra trave di luce 5 m applichiamo un carico di 1500 daN/ml
γQ=1.5 ;  G= 700 daN/ml ; Q = 800 daN/ml

M = 7031 daN*m   V= 5625 daN

La verifica a flessione    W = 20*452/6 = 6750 cm3   A= 1125 cmq

σ = M/W= 104 daN/cmq;  τ = 1,5*V/A= 7,5 daN /cmq

in presenza di incendio  p = 700+0,3*800= 940 daN/ml

M = 2937daN*m ; V = 2350 daN  ;    W = 3549 cm3 ; A = 546 cmq

σ = M/W= 82 daN/cmq;  τ = 1,5*V/A= 6,45 daN /cmq                30 minuti

Si vede che le tensioni di calcolo sono diminuite con parametri di progetto aumentati
Se modifichiamo la classe di resistenza ad esempio 60 min, le dimensioni della sezio-
ne efficace 10,4*35,4 cm     W = 2088 cm3 ; A = 368 cmq

σ = M/W= 140 daN/cmq;  τ = 1,5*V/A= 9,57  daN /cmq             60 minuti

Sez 6,2*31,2 cm W =1005 cm3 ; A= 194 cmq

σ = M/W= 292 daN/cmq;  τ = 1,5*V/A= 18,17  daN /cmq            90 minuti

La tenuta della nostra trave è assicurata per circa 90 minuti

- Resistenza di un collegamento esposto al fuoco

Per la valutazione della resistenza al fuoco di una struttura lignea è opportuno valu-
tare la resistenza al fuoco dei collegamenti in essa presenti che se sono in acciaio
rappresentano un punto di debolezza della struttura. La resistenza R30 richiesta per
le costruzioni in legno se incentiviamo la distanza degli elementi di collegamento dai
bordi di una quantità

αfi = βN*KFLUX *(treq -td,fi)

βN velocità di carbonizzazione ideale
KFLUX °= 1,5 considera il flusso termico attraverso il connettore metallico
tdreq  resistenza al fuoco richiesta ≤ 30 min
td,fi resistenza al fuoco assicurata dal collegamento



αfi = βN*KFLUX *(treq -td,fi)= 0,8*1,5*(30-15)=18 mm

Se sulla trave eseguiamo un trattamento ignifugo con un ciclo preverniciante ed una
finitura si ha una riduzione della velocità di carbonizzazione (dipende dal prodotto
utilizzato e dalla azienda ) compresa tra i valori

β= 0,8*0,497=0,40 mm/min                        β= 0,8*0,497=0,52

per cui dopo 30 minuti la sezione residua passa da 14x39  cm a 16,2x41,2 cm
la tenuta della trave può essere superiore a  120 min con sezione 9x33,9 cm.
La richiesta di capacità portante per un elemento strutturale in legno è per un tempo
di  30 minuti.
La funzione del trattamento ignifugo tramite vernice e quindi quella di ridurre la ve-
locità di carbonizzazione in modo da garantire la resistenza al fuoco in un intervallo
di tempo più ampio.



3- La capacità portante  di una casa in legno

Eseguiamo la progettazione ed il calcolo di una casa in legno Xlam model-
landola tramite un software FEM con le verifiche all’incendio.

I pannelli X-lam hanno spessore 15 cm ed altezza 3 m ,i pannelli di solaio hanno uno
spessore di 18 cm

nodo X Y nodo X Y
1 0 0 11 7,5 10,2
2 4,6 0 12 4,6 10,2
3 4,6 1,4 13 4,6 9
4 7,8 1,4 14 0 9
5 7,8 5,8 15 4,6 5,8
6 13,5 5,8
7 13,5 10,2
8 18 10,2
9 18 14,7
10 7,5 14,7



La struttura è irregolare sia in pianta che in altezza è stata considerata solo l’azione
sismica , l’azione del vento è stata trascurata poiché è ridotta la superficie investita ;
le sollecitazioni torsionali vista la massa della struttura lignea  e quindi le azioni
inerziali sono modeste rispetto alla rigidezza e sezione dei pannelli per cui i criteri di
regolarità strutturale non sono stati presi i considerazione. La copertura ha una leg-
gera pendenza realizzata con struttura leggera in legno quindi nella modellazione so-
no stati considerati dei solai piani con sovraccarico. Il pannello ha uno spessore di
15,8 cm in presenza di incendio per un tempo di 20 minuti si riduce a 11, 5 cm vista
la combinazione di carico per l’incendio ed il conseguente incremento della  resisten-
za le verifiche sono soddisfatte . Si riportano di seguito le deformazioni per azioni si-
smiche e le sollecitazioni principali per Kmod= 1



Si riporta di seguito il calcolo della struttura con pannelli di spessore 9,9 cm per la seguente com-
binazione di carico

G1 +G2 +P + Ad +Ψ21*QK1 + Ψ22*QK2  + ....................

 t = 30 min    con  resistenze e moduli elastici

Kfi = 1,25; γM = 1  con sezione ridotta  e per la combinazione G+0,3*Q

le verifiche all’incendio sono tutte soddisfatte





Per la verifica della piattina metallica la combinazione di carico esaminata non pre-
vede azioni orizzontali ipotizzare che durante l’incendio vi sia un sisma o una forte
azione del vento è alquanto improbabile , di conseguenza non vi sono momenti flet-
tenti nei setti e le piattine non sono sollecitate. Il solo accorgimento della modifica
della distanza dal bordo come previsto dalle istruzioni CNR è già di per se sufficien-
te.

4- La capacità di compartimentazione
Come già detto la Capacità di compartimentazione in caso di incendio
attitudine di un elemento costruttivo a conservare, sotto l’azione del fuoco, oltre alla
propria stabilità, un sufficiente isolamento termico ed una sufficiente tenuta ai fumi e
ai gas caldi della combustione, nonché tutte le altre prestazioni se richieste;
Riportiamo di seguito delle soluzioni progettuali per pareti e solai di edificio in legno

Parete esterna Ventilata



Le pareti ventilate sono particolarmente delicate per una possibile propagazione de-
gli incendi. Lo scopo delle intercapedini esterne delle facciate ventilate è quello di
creare un flusso d’aria alimentato dal delta termico, tale fenomeno viene purtroppo
esaltato in caso di incendio e diventa causa di una veloce propagazione. Il rivesti-
mento esterno infatti impedisce al calore di disperdersi ed il flusso d’aria garantisce
l’alimentazione della combustione e la sua propagazione. Diventa fondamentale in
questo contesto assicurarsi che il materiale presente nell’intercapedine garantisca
requisiti di reazione al fuoco particolarmente performanti.

Parete esterna Intonacata

Il cappotto esterno protetto con un intonaco di classe A1 senza ventilazione consente
di usare materiali isolanti fino alla classe D-s3,d2. Si dovrà fare attenzione in corri-
spondenza di fori e finestre e comunque nei punti di discontinuità a garantire la con-
tinuità della protezione con rivestimenti in classe A1. Nel caso di pareti particolar-
mente estese in altezza o in larghezza sarà opportuno prevedere delle fasce di inter-
ruzione dell’isolante combustibile con altro materiale con migliori caratteristiche di
reazione al fuoco.



Parete interna non di compartimentazione

Parete interna di compartimentazione



La resistenza al fuoco è affidata in questo caso alla parte centrale. La resistenza al
fuoco può essere ottenuta mediante una maggiorazione dello spessore dell’elemento
portante ligneo oppure installando una o più lastre protettive. Esternamente all’ele-
mento sono realizzati dei rivestimenti con lo scopo di ospitare gli impianti. Questo
pacchetto deve garantire delle prestazioni solo dal punto di vista della reazione al
fuoco per quanto riguarda sia l’isolante sia il rivestimento, per cui si rimanda al pun-
to precedente.

Solaio piano di compartimentazione

I solai quasi sempre costituisco struttura di compartimentazione. Qualsiasi sia
la tipologia dell’elemento strutturale (lastra, travi e tavolato, cassoni, ecc) la resi-
stenza al fuoco può essere ottenuta o maggiorando gli spessori di legno utilizzati o
applicando rivestimenti protettivi. Qualora si applichino rivestimenti a pavimento,
oltre a verificare la compatibilità della loro reazione al fuoco con quanto prescritto
dalle regole tecniche, si dovrà verificare anche la rispondenza della posa in opera;
in particolare quando è prevista la posa su supporto incombustibile si dovrà badare
ad interporre tra struttura lignea e rivestimento un elemento che garantisca il rispet-
to del requisito.



Copertura a falda

Quando la copertura si estende sopra diversi compartimenti si deve garantire che il
collegamento tra elementi verticali di compartimentazione e copertura stessa non de-
terminino degli effetti ponte con il possibile passaggio dell’incendio. Al fine di evita-
re punti di debolezza si può prevedere che l’elemento verticale sbordi rispetto alla
copertura oppure realizzare un tratto di copertura REI a cavallo e solidale all’ele-
mento verticale di compartimentazione (di almeno un metro per parte di estensione).

Nodo parete esterna- solaio
I nodi di connessione tra elementi verticali ed elementi orizzontali devono garantire
l’interruzione di cavedi ed intercapedini. Per garantire la compartimentazione oriz-
zontale è indispensabile che lungo il perimetro del solaio sia mantenuta la continuità
con elementi REI verticali che abbiano una certa estensione. In mancanza di questo
completamento l’involucro esterno dell’edificio potrebbe determinare un punto di
passaggio dell’incendio da un piano all’altro. La lastra protettiva sul lato verticale
tra isolante in classe A1 e la parte strutturale del solaio è da consigliarsi principal-
mente nel caso del telaio con isolanti combustibili all’interno del solaio.



Le distanze di sicurezza per impedire la propagazione degli incendi tra gli edifici so-
no comprese tra 4 e 10 m così come indicato in figura



5- Le prescrizioni antincendio per gli impianti

-Impianto di riscaldamento
L’impianto di riscaldamento può essere a pavimento o con radiatori alimentato a me-
tano o ad energia elettrica ibrido con sistema fotovoltaico; se l’impianto è a metano
è opportuno  ricavare un locale caldaia o disporre la caldaia all’esterno del nostro
edificio in modo che il gas metano non entri neanche nella nostra abitazione. Il siste-
ma ideale è un impianto a metano con caldaia esterna e stufa per la cucina ad auto-
induzione ovvero alimentata da energia elettrica in modo che la nostra abitazione sia
perfettamente coibentata senza bocchette di sicurezza per eventuali esalazioni di mo-
nossido di carbonio o per perdite di gas. Altra soluzione è una pompa di calore ali-
mentata ad energia elettrica tramite fotovoltaico ; si è soliti  utilizzare soprattutto
nelle zone di montagna impianti a biomasse quali stufe a pellet o caminetti  con una
fiamma libera nella nostra casa in legno per cui vanno utilizzati adeguati sistemi di
protezione così come indicato in figura

La fiamma è contenuta in un involucro  in muratura o metallico isolato dall’esterno
ben compartimentato che evita la propagazione dell’incendio .
Stufe a legna o pellet o altri apparecchi termici a biomassa, sono un punto critico e
di particolare importanza ai fini della sicurezza da rischi o pericoli di incendio del
tetto o altre strutture in legno. L’attraversamento delle strutture in legno in tutta sicu-
rezza va fatto utilizzando il sistema di evacuazione dei fumi più opportuno sceglien-
dolo in funzione delle temperature dei fumi degli apparecchi che si vogliono utilizza-
re; per caminetti, stufe etc, si devono usare camini – canne fumarie con temperatura
di funzionamento minima di 400°C, inoltre devono resistere a incendio di fuliggine.
La soluzione migliore è disporre la nostra stufa a pellet o camino in prossimità  di
una apertura e realizzare una canna fumaria esterna al nostro edificio rivestita con
della pietra o in laterizio. I rischi di incendio connessi all’utilizzo di un camino sono
molteplici
-a. L'emissione di scintille o di materiali incandescenti nella parte frontale o aperta
del camino bruciano la superficie del pavimento o i rivestimenti delle pareti o del pa-
vimento stesso, come ad esempio i tappeti.

-b. L'emissione di scintille o di materiali incandescenti dal camino che provocano
l'accensione di un tetto combustibile innescando l'incendio.



-c. L'emissione di scintille o di materiali incandescenti attraverso una fessura creata-
si nel camino, o per un difetto dello stesso, provocano l'accensione delle travi in le-
gno della struttura portante o dei solai dell'edificio, adiacenti alla canna fumaria.

-d. Il surriscaldamento di materiali infiammabili posti in prossimità del camino o del-
la canna fumaria.
Le soluzioni migliori per un impianto  di riscaldamento in una casa in legno è un im-
pianto a gas metano a radiatori o a pavimento con caldaia esterna al nostro edificio
e stufa da cucina ad induzione; ancora pompa di calore  alimentata energia elettrica
con fotovoltaico.

-Impianto elettrico   

Ai fini della prevenzione degli incendi, gli impianti elettrici:
a) devono possedere caratteristiche strutturali, tensione di alimentazione e possibi-
lità di intervento individuate nel piano della gestione delle emergenze tali da non co-
stituire pericolo durante le operazioni di spegnimento;
b) non devono costituire causa primaria d’incendio o di esplosione;
c) non devono fornire alimento o via privilegiata di propagazione degli incendi; il
comportamento al fuoco della membratura deve essere compatibile con la specifica
destinazione d’uso dei singoli locali;
d) i cavi per energia e segnali non devono determinare rischio per la emissione di fu-
mo, gas acidi e corrosivi, secondo le vigenti norme di buona tecnica;
e) devono essere suddivisi in modo che un eventuale guasto non provochi la messa
fuori servizio dell’intero sistema (utenza);
f) devono disporre di apparecchi di manovra ubicati in posizioni protette e riportare
chiare indicazioni dei circuiti cui si riferiscono.

-Impianto Fotovoltaico

Gli impianti fotovoltaici rappresentano un particolare tipo di impianto elettrico
all’interno di un edificio in legno, poiché hanno un lato in corrente continua (a mon-
te dell’inverter) che ha delle caratteristiche che lo rendono più pericoloso in caso di
malfunzionamenti dell’impianto stesso (non è possibile lo sgancio, non risulta protet-
to dai cortocircuiti).La soluzione migliore è realizzare l’impianto fotovoltaico
all’esterno della nostra casa in legno su una pensilina fotovoltaica che funge da ga-
rage posto macchina  e non sulla copertura per una superficie di 45 mq corrispon-
dente a 3 posti macchina .



6- Il certificato di prevenzione incendi
La normativa antincendio è molto restrittiva
TITOLO III – PREVENZIONI DAI PERICOLI DI INCENDIO
ART. 59 – IMPIEGO DI MATERIALI LIGNEI
1. Sono di norma vietati i materiali lignei per la formazione delle strutture portanti in tutti quei
casi in cui particolari condizioni ambientali, tradizioni costruttive o qualificate scelte architetto-
niche richiedano l’uso di materiale ligneo per le strutture portanti; l’impiego di queste è condi-
zionato all’adozione di trattamenti ed accorgimenti atti a renderle incombustibili o, comunque,
resistenti al fuoco mediante applicazione di prodotti ritenuti idonei, allo scopo dal Comando Pro-
vinciale Vigili del Fuoco.
ART. 60 – PREVENTIVO NULLA OSTA DEI VIGILI DEL FUOCO
1. E’ richiesto il preventivo nulla osta dei Vigili del Fuoco per gli edifici nei quali sono esercitate
le attività elencate nel Decreto Ministeriale 16 Febbraio 1982, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale
n. 98 del 9 Aprile 1982 e su successive eventuali modificazioni.
ART. 61 – CERTIFICAZIONE DI COMPETENZA DEI VIGILI DEL FUOCO
1. Prima del rilascio del certificato di agibilità concernente gli edifici di cui al precedente Art. 60
è richiesto il relativo nulla osta o certificato di prevenzione incendi del Comando Provinciale dei
Vigili del Fuoco.”
Riportiamo di seguito quanto previsto dal codice di prevenzione incendi in merito al-
le strutture in legno

http://www.caseprefabbricateinlegno.it/2012/03/case-in-legno-impianto-elettrico-e.html








Per la nostra casa in legno atteso un livello di prestazione III il carico di incendio
specifico :

qfd = qf*δq1*δq2*δn    dove
δq1= 1 ;      δq2= 1 ;     δn =0,9 ;        qf= M*H*0,8*0,85/A= 3,37 MJ/mq
H potere calorifico legno                                   qfd =3 MJ/mq
A superficie del compartimento
M massa globale legno

H = 17KJ/kg
A = 172mq+ 68 mq= 240 mq
M ≈70000 kg
Densità legno :600 kg/mc   il livello prestazionale III è garantito 

Livello III. Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo con-
gruo con la gestione dell’emergenza



- Livello II. Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo suffi-
ciente all’evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno della costruzione

1. Il livello II di prestazione può ritenersi adeguato per costruzioni fino a due piani
fuori terra ed un piano interrato, isolate
 - eventualmente adiacenti ad altre purché strutturalmente e funzionalmente separate
- destinate ad un’unica attività non aperta al pubblico e ai relativi impianti tecnologi-
ci di servizio e depositi, ove si verificano tutte le seguenti ulteriori condizioni:
1. le dimensioni della costruzione siano tali da garantire l’esodo in sicurezza degli
occupanti;
2. gli eventuali crolli totali o parziali della costruzione non arrechino danni ad altre
costruzioni;
3. gli eventuali crolli totali o parziali della costruzione non compromettano l’effica-
cia degli elementi di compartimentazione e di impianti di protezione attiva che pro-
teggono altre costruzioni;
4. il massimo affollamento complessivo della costruzione non superi 100 persone e la
densità di affollamento media non sia superiore a 0,2 pers/m2;
5. la costruzione non sia adibita ad attività che prevedono posti letto;
6. la costruzione non sia adibita ad attività specificamente destinate a malati, anzia-
ni, bambini o a persone con ridotte o impedite capacità motorie, sensoriali o cogniti-
ve.
2. Le classi di resistenza al fuoco necessarie per garantire il livello II di prestazione
sono le seguenti, indipendentemente dal valore assunto dal carico di incendio specifi-
co di progetto:
La classe di resistenza al fuoco deve essere pari ad almeno 30 minuti.

7- Conclusioni

Le case in legno sono delle strutture con buon comportamento sismico confortevoli
che si integrano perfettamente nell’ambiente naturale migliorando il paesaggio: han-
no anche una funzione sociale che è quella di prevenzione della criminalità che gene-
ra incendi boschivi poiché si apprezza il valore intrinseco del legno non come legna
da ardere ma come materiale da costruzione. Le norme antincendio sono molto re-
strittive ma si riesce facilmente a progettare delle strutture che abbiano una buona
capacità di resistenza al fuoco per un tempo prefissato e siano robuste e confortevoli.
Gli incendi hanno sempre una origine dolosa , ed è buona norma nelle case in legno
non avere fiamme libere quali caminetti e stufe nonché evitare che  il metano entri
nella nostra abitazione per cui i rischi di incendio sono tutti nei cortocircuiti
dell’impianto elettrico che con le dovute precauzioni ed accorgimenti possono essere
evitati.   Riportiamo nelle pagine seguenti  il modulo per una asseverazione redatta
da un tecnico abilitato che attesta che i lavori da eseguire rispettano le prescrizioni
antincendio ed un modulo per la richiesta della nulla osta preventivo ai vigili del fuo-
co del relativo comando provinciale.















I camini e le canne fumarie per edifici residenziali

1- Introduzione

2- Il progetto delle canne fumarie

3- Le canne fumarie e i comignoli :elementi non strutturali

4- I requisiti delle stufe e dei camini
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N.B. Mi scuso a priori di eventuali imprecisioni o errori che se segnalati contribuiscono al miglio-
ramento degli appunti



1- Introduzione

Lo studio  della normativa antincendio  non  è un settore di mia competenza rientra
nella branca della ingegneria civile sicurezza sul lavoro  ,è opportuno avere delle no-
zioni di base di sicurezza anticendio per la progettazione di edifici residenziali, villet-
te di montagna case in legno  ect soprattutto per gli impianti di riscaldamento che
molto spesso sono a biomassa e per i materiali e sistemi costruttivi utilizzati quali le-
gno , la presenza di  termocamini , termostufe  i sistemi di evacuazione dei fumi quali
le canne fumarie. Gli incendi sono sempre di origine dolosa , con la tecnica e pratica
attuale per edifici nuovi difficilmente si hanno dei guasti all’impianto elettrico  corto-
circuiti che possono innescare un incendio , fughe di gas dalle caldaie o dal piano
cottura, tubo di gas metano che di norma durante la progettazione di un impianto di
riscaldamento non  viene neanche fatto entrare in casa , si utilizzano piani di cottura
ad induzione elettrici con linee separate senza sovraccarichi di tensione ,con caldaie
poste all’esterno della nostra casa sulla terrazza veranda o balcone . In montagna si
è solito costruire lo chalet in legno con  pannelli X-Lam , in microlamellare LVL con
pannello Plat-Form  o con il sistema Block-House  legno con  bassa densità in modo
che le azioni inerziali sismiche siano ridotte;  per case ad uno o due piani il peso si-
smico globale non è eccessivo  si può derogare a limitazioni imposte dalle NTC 2018
sulla regolarità strutturale sia in pianta che in altezza non ha alcuna rilevanza  visto
il taglio derivante dalla ripartizione   che sollecita il singolo elemento strutturale; i
vigili del fuoco che hanno competenze nel settore strutturale obiettano il materiale da
costruzione utilizzato il legno ,e  la eventuale presenza di camini all’interno tipica di
case di montagne , per i quali è sufficiente utilizzare  termocamini  con  protezione
senza che le scintille  o le fiamme possano innescare incendi. I problemi delle canne
fumarie durante la progettazione concernono case già esistenti oggetto di progetti di
adeguamento miglioramento sismico e ristrutturazione , ed è molto frequente avere
incendi sui tetti da canne fumarie che  pur essendo “poco visibile”, è altamente peri-
coloso, in quanto può estendersi anche al tetto e, in generale, all’edificio nel suo
complesso. Esso si sviluppa principalmente per la combustione dei depositi carbonio-
si lasciati dai fumi nella canna fumaria, a seguito di surriscaldamento. L’evoluzione
della combustione è, nelle prime fasi, piuttosto lenta a causa della scarsità d’ossige-
no, ma produce temperature molto elevate e, nei casi peggiori, può diffondere l’in-
cendio alle altre strutture dell’edificio presenza di forte vento e durante la combustio-
ne della parte alta della canna fumaria, con fuoriuscita di fiamme, è addirittura pos-
sibile la propagazione dell’incendio agli edifici circostanti.



2- Il progetto delle canne fumarie

Il condotto di evacuazione dei prodotti della combustione generati dall’apparecchio
a tiraggio naturale deve rispondere ai seguenti requisiti:

Essere a tenuta dei prodotti della combustione, impermeabile ed adeguatamente
isolato e coibentato alla stregua delle condizioni di impiego;

Essere realizzato in materiali adatti a resistere alle normali sollecitazioni mecca-
niche, al calore, all’azione dei prodotti della combustione ed alle eventuali con-
dense;

Avere andamento prevalentemente verticale con deviazioni dall’asse non superiori
a 45°;

Essere adeguatamente distanziato da materiali combustibili o infiammabili mediante
intercapedine d’aria od opportuno isolante

Avere sezione interna costante, libera ed indipendente.
Avere le sezioni rettangolari con rapporto massimo tra i lati di 1,5.

Devono essere rispettate le indicazioni del costruttore dell’apparecchio per quanto
concerne la sezione e le caratteristiche costruttive della canna fumaria/camino. Per
sezioni particolari o variazioni di sezione o di percorso dovrà essere effettuata una
verifica del funzionamento del sistema di evacuazione fumi con appropriato metodo
di calcolo fluidodinamico.  È consigliato che il condotto fumario sia dotato di una ca-
mera di raccolta di materiali solidi ed eventuali condense situata sotto l’imbocco del
canale da fumo, in modo da essere facilmente apribile ed ispezionabile da sportello a
tenuta d’aria.

Il comignolo deve rispondere ai requisiti seguenti:

• Avere sezione interna equivalente a quella del camino;

• Avere sezione utile di uscita non minore del doppio di quella interna del camino;



Essere costruito in modo da impedire la penetrazione nel camino della pioggia,
della neve, di corpi estranei ed in modo che anche in caso di venti di ogni direzio-
ne e inclinazione sia comunque assicurato lo scarico dei prodotti della combustio-
ne.

Essere posizionato in modo da garantire un’adeguata dispersione e diluizione dei
prodotti della combustione e comunque al di fuori della zona di reflusso in cui è
favorita la formazione di contro pressioni. Tale zona ha dimensioni e conformazio-
ni diverse in funzione dell’angolo di inclinazione della copertura, per cui risulta
necessario adottare le altezze minime indicate negli schemi della normativa stes-
sa.

Pertanto il camino o canna fumaria singola, dovrà garantire la sicurezza nel tempo
dell’utilizzo per ogni tipo di apparecchiatura con caratteristiche idonee a quelle con
le quali la canna è stata costruita.

Il collegamento tra apparecchi e camini  avviene tramite dei condotti, solitamente in
acciaio inox, che si chiamano canali da fumo; alcuni dei requisiti che questi devono
rispettare sono i seguenti:

Essere in materiale idoneo, incombustibile e resistente ai prodotti della combu-
stione. Non sono ammessi tubi flessibili in metallo e in fibrocemento;

Essere a sezione costante.

Non possono attraversare locali in cui sia vietata l’installazione di apparecchi a
combustione (quali ad esempio, autorimesse).

Il collegamento fra canna fumaria e apparecchio deve avvenire con angoli che
non superino i 45°, quindi non sono ammessi percorsi orizzontali o quasi tra la
canna fumaria e il caminetto, la stufa ecc.



La scelta e la corretta installazione dei camini risultano essere aspetti importanti,
benché talvolta sottovalutati, ai fini della prevenzione incendi. Ricordiamo innanzi-
tutto la funzione di una canna fumaria che  il componente dell’impianto termico al
qual viene affidata la funzione di smaltimento dei prodotti di combustione del genera-
tore di calore nell’atmosfera . Fa parte integrante del progetto dell’impianto termico
della nostra casa , i gas di combustione  e la relativa composizione chimica   dipen-
dono dal combustibile utilizzato :

Pellet
Legno
Gas metano

La combustione avviene attraverso delle reazioni chimiche dei componenti caloriferi
del combustibile quali carbonio e idrogeno con l’ossigeno e l’azoto attraverso delle
reazioni di ossidazione  i cui componenti dei gas di scarico sono :

Per il carbonio :
Anidride carbonica  CO2

Ossido di Carbonio  CO
Per l’idrogeno
Azoto  N  che si combina a sua volta con  lo zolfo  generando
Anidride solforosa SO2

Il potere calorifero dei combustibili indicati
Pellet             15MJ/kg
Legno           15MJ/kg
Gas metano  50 MJ/kg

Il potere calorifero è importante ci consente di stabilire quanta energia (calore) sia-
mo  grado di produrre se mettiamo 1 Kg di pellet o legna nella termostufa  consuma-
to in un intervallo di tempo t.

Per t = 7200 sec = 2 h                     Q= 2083W , ovvero circa 2 Kwh
equivale ad un stufa elettrica accesa per 2 ore avente la potenza di 2 Kw

In questo articolo ci occupiamo di sicurezza anticendio,  viste le recenti direttive Eu-
ropee sulle Case Green dove si parla di emissioni zero per la anidride carbonica , la
corretta realizzazione  di un condotto per la evacuazione dei gas di combustione as-
sume importanza fondamentale un incendio sarebbe dannoso non solo per i danni ar-
recati all’edificio , le strutture del tetto  ect  ma all’atmosfera con notevole incremen-
to delle emissioni. I valori limite attuali di emissione di gas nell’atmosfera  per la
qualità dell’aria in Italia di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo
PM10     ovvero 10 parti per milione



Un incendio del camino in  un tetto sarebbe estremamente dannoso per le emissione
dei gas  della combustione nella atmosfera.
Ai combustibili riportati corrispondono tre tipologie di generatori di calore:

Termocamino a legna
Termostufa a pellet
Caldaia a condensazione

Per ognuno dei quali va eseguito il progetto della canna fumaria dove   l’aria esterna
viene aspirata per essere bruciata insieme al combustibile nella camera di combu-
stione, creando una miscela di ossigeno e prodotti della combustione che deve essere
espulsa attraverso il camino. Affinché tale miscela possa procedere nei condotti che
compongono il camino, è necessario che si inneschi una differenza di pressione tra
l’ingresso e l’uscita della canna fumaria definita “tiraggio”
La miscela di gas all’interno della camera di combustione ha una densità inferiore a
quella dell’aria esterna. Il rapporto tra le due densità è proporzionale alla tempera-
tura di combustione (maggiore la temperatura rispetto all’aria comburente, minore
sarà la densità); una maggiore differenza tra la temperatura interna ed esterna ed
una maggiore altezza del camino determineranno un miglior tiraggio della canna fu-
maria. I prodotti della combustione, nel loro percorso lungo la canna fumaria, incon-
trano resistenze per attrito lungo le pareti interne dei condotti, perdite di carico gene-
rate dal terminale della canna fumaria ed ostruzioni varie; inoltre spesso si presenta-
no particolari correnti d’aria esterna che ostacolano la fuoriuscita dei fumi.
Il progetto della canna fumaria consiste nella determinazione della sua sezione tra-
sversale  ed è fondata su due principi fondamentali:

Camini a pressione negativa

Il calcolo delle dimensioni interne per  funzionamento  a pressione negativa si basa
su 4 criteri:

il tiraggio minimo all’ingresso dei prodotti della combustione nel camino deve es-
sere uguale o maggiore del tiraggio minimo richiesto all’ingresso dei prodotti del-
la combustione nel camino;
il tiraggio minimo all’ingresso dei prodotti della combustione nel camino deve es-
sere uguale o maggiore della resistenza alla pressione effettiva dell’aria combu-
rente;
il tiraggio massimo all’ingresso dei prodotti della combustione nel camino deve
essere uguale o minore del tiraggio massimo permesso all’ingresso dei prodotti
della combustione nel camino;
la temperatura della parete interna allo sbocco del camino deve essere uguale o
maggiore della temperatura limite;



Camini a pressione positiva

Il calcolo delle dimensioni interne per  funzionamento  a pressione negativa si basa
sui seguenti criteri:

la pressione positiva massima all’entrata dei prodotti della combustione nel cami-
no deve essere uguale o minore della pressione differenziale massima all’entrata
dei prodotti della combustione nel camino;

la pressione positiva massima nel canale da fumo e nel camino non deve essere
maggiore della sovrappressione per la quale entrambi sono stati designati;

la pressione positiva minima all’entrata dei prodotti della combustione nel cami-
no deve essere uguale o maggiore della pressione differenziale minima all’entrata
dei prodotti della combustione nel camino;

la temperatura della parete interna allo sbocco del camino deve essere uguale o
maggiore della temperatura limite;

Per il dimensionamento della sezione trasversale di una canna  fumaria per un  ter-
mo camino a legna , esistono  delle formule approssimate che ci consentono di deter-
minare la sezione S espressa cmq del condotto di evacuazione in  funzione della altez-
za della canna fumaria e della potenze del generatore di calore  valida per tempera-
tura dei fumi di almeno 300°

S = K*P/√h

h espressa in metri ,  P potenza de generatore Kcal/ora

In funzione della altezza h della canna fumaria K è riportato nella seguente tabella:



Si possono utilizzare  dei diagrammi forniti dalle aziende produttrici   per il dimen-
sionamento di canne fumarie di camini a legna in funzione della potenza del genera-
tore ed altezza della condotta:

Il dimensionamento canna fumaria camino legna concerne i condotti di evacuazione
asserviti da un solo apparecchio secondo la norma UNI 13384-1; Per la progettazio-
ne è necessario definire una serie di parametri quali :

-Località di istallazione
Altitudine , località, temperatura minima e massima

-Tipologia  di apparecchio
Generatore caminetto o stufa a legna biomassa pellet o caldaia a condensazione ;

I parametri da definire sono i seguenti:

parametri impianto: tipologia di tiraggio, tipologia di verifica  (umido , secco)

parametri terminale: tipologia apparecchio (caldaia, caminetto, etc.), combustibi-
le adottato, potenza, eventuali dimensioni geometriche, etc.

parametri dei fumi:portata massica (intesa come la massa di fumo che scorre at-
traverso una sezione nell’unità di tempo, espressa in kg/s), temperatura dei fumi,
tenore di CO2 e tiraggio minimo



-Canale da fumo  e camino

É il condotto tra generatore di calore e canna fumaria;

I parametri del canale da fumo e del camino: posizione (interna p esterna all’edi-
ficio), tipologia e materiale, diametro, rugosità, resistenza termica, eventuali pezzi
speciali ed elementi resistenti al flusso (come ad esempio le curve), forma del ca-
nale, spessore, altezza efficace (intesa come differenza di quota tra la sezione di
ingresso dei fumi nel camino e la sezione di uscita), lunghezza

Per l’impianto vengono eseguite 4 verifiche di funzionamento :

Condizione A:
 Generatore alla potenza nominale e temperatura aria esterna massima;

 Condizione B:
Generatore alla potenza minima e temperatura aria esterna massima;

Condizione C:
 Generatore alla potenza nominale e temperatura aria esterna minima;

Condizione D:
 Generatore alla potenza minima e temperatura aria esterna minima

Le verifiche da eseguire sono le seguenti :

Verifica
Condizione A PZO  ≤  PZOE PZO  ≤  PZeccesso PZO +PFV≤  PZV eccess

Condizione B PZO  ≤  PZOE PZO  ≤  PZeccesso PZO +PFV≤  PZV eccess

Condizione C TIOB   ≤  TG

Condizione D TIOB   ≥  TG

Dove:
PZO  pressione positiva alla entrata dei prodotti della combustione nel camino

PZOE         Pmax differenziale alla entrata dei prodotti della combustione nel camino

PZeccesso pressione massima  ammessa alla designazione  del camino

PFV  pressione massima  ammessa alla designazione  del canale da fumo

TG     Limite di temperatura

TIOB    Temperatura  della parte interna allo sbocco del camino in equilibrio termico



-Dimensionamento canna fumaria camino a  pellet o legna

Supponiamo di voler installare un termocamino nel comune di  Castel  di Sangro  a
primo piano di un edificio che si compone di 3 piani fuori terra e copertura  , altezza
interpiano 3.20m.

Castel di Sangro  altitudine 810 m slm

Mesi invernali valori medi
Temperatura minima esterna  -1°
Temperatura massima esterna  8°

Il termocamino di notte non  viene acceso quando si hanno le temperature più basse.
La azienda che produce camini ci fornisce anche il diametro della canna fumaria
ϕ = 20 cm ;

Le caratteristiche tecniche del termocamino

Combustibile legna
Larghezza 63 cm
Altezza 50 cm
Camera di combustione 50x52x30 cm
Potenza termica nominale legna 21 kwh
Potenza termica nominale pellet 24 kwh
Rendimento 0,83%
Consumo orario (0,5÷6)/(1÷7)  kg /h



I parametri dei fumi  necessari per il dimensionamento del canale da fumo e del ca-
mino se n forniti dal fabbricante sono riportati nelle norme tecniche per la progetta-
zione di condotte di evacuazione dei gas derivanti dalla comubustione.

Portata massica dei fumi  0,04969 kg/sec
Temperatura dei fumi  80 °
Tenore di CO2     1%
Tiraggio minimo 3 Pa

Nella  scheda tecnica al  Tiraggio Minimo  corrisponde la pressione di 10 Pa.

La scheda tecnica della casa costruttrice  per il canale da fumo  e camino fornisce
delle indicazioni in merito alla resistenza  termica e idraulica delle pareti definendo
la scabrezza ovvero la rugosità. Le leggi idrauliche sono quelle relative ai fluidi com-
primibili , dove il teorema generalizzato di Bernouilli per fluidi comprimibili:

d/ds(V2/2g)+ 1/γ*dp/ds + J = 0

J è la perdita di carico ovvero la resistenza idraulica e termica al flusso;
la ipotesi è di portata massica costante

Q=ρ*A*V     A sezione trasversale de tubo ; V velocità  ;   ρ densità

fondata sul principio di conservazione della massa  

Il moto di un fluido comprimibile all’interno di un condotto è definito dalla equazio-
ne

ΔV/V + Δp/(ρ*V2) + λ/(2D)*dΔs = 0

V  velocità ;     P pressione ;   D diametro ;   s ascissa;   λ perdita di carico unitaria

Parametri del canale di fumo
Il canale da fumo è il condotto che va dal generatore alla canna fumari

Posizione : interno edificio
Tipologia : doppia parete acciaio inox
Diametro interno :250 mm
Rugosità : 1mm
Resistenza termica :0,40582 m2*KW
Elementi di resistenza al flusso :Curva 90° (perdita di carico accidentale 25 cm)
Altezza efficace :1 m
Lunghezza canale da fumo : 1 m



Parametri del camino

Esterno all’edificio
Tipologia : doppia parete acciaio inox 
Diametro interno :250 mm
Rugosità : 1mm
Resistenza termica :0,40582 m2*KW
Altezza efficace :4 m
Lunghezza camino: 4 m
Resistenza al flusso : nessuna

Le verifiche proposte sono due : Condizione A e B

Verifica
Condizione A PZO  ≤  PZOE PZO  ≤  PZeccesso PZO +PFV≤  PZV eccess

Condizione B PZO  ≤  PZOE PZO  ≤  PZeccesso PZO +PFV≤  PZV eccess

Condizione C TIOB   ≤  TG

Condizione D TIOB   ≥  TG

Condizione A :Generatore a potenza nominale e temperatura esterna massima;
Condizione B :Generatore a potenza nominale e temperatura esterna minima.

É immediato verificare che affinché vi sia deflusso dei gas di combustione all’interno
della canna fumaria , partendo dal generatore di calore ovvero dal termocamino la

Pressione  PZ  ≥  PEZ      dove

PEZ   pressione esterna in sommità alla canna fumaria su comignolo
PZ    pressione dei prodotti di combustione all’entrata del canale da fumo

Per due condizioni di temperatura

Temperatura esterna massima
Temperatura esterna minima

Se tali verifiche non  sono soddisfatte i gas di combustione  restano nella canna fuma-
ria e generatore  ovvero il fluido non si muove.

Dal teorema di Bernoulli nota la portata massica costante sui può ricavare la diffe-
renza di pressione  Δp   deve risultare

ΔV/V + Δp/(ρ*V2) + λ/(2D)*Δs = 0 ;   Δp =- [ ΔV/V+λ/(2D)*Δs ]*(ρ*V2)

Δp ≥ 0          Δp =[PZ - PEZ ];     Δp =-[PEZ - PZ];         V = Q/(ρ*A)



Per i fluidi comprimibili utilizzando la equazione di stato dei gas

P/ρ = r*T = costante per una densità media ρm  tra ingresso e uscita

la equazione del moto può essere  scritta nella forma

Δp = 128*μ/π *Qm /D4 *r*T*L

L lunghezza  canale da fumo + camino
D diametro
T temperatura

Δp = PI -  PU     la pressione  di ingresso  PI    è pari al tiraggio

fornito nella scheda tecnica del generatore   10 Pa

La pressione di uscita   PU   = PI - Δp   e deve risultare  <  PI

Se i gas di combustione  non  defluiscono all’interno della canna fumaria  ma rien-
trano nel, generatore di calore e nell’ambiente della casa si hanno problemi d avvele-
namenti e intossicazione dovute al monossido di carbonio  e alla anidride carbonica
molto pericolosi durante la  notte , poiché si dorme  durante il giorno se si è  casa si
provvede allo spegnimento del combustibile presente nel  generatore di calore  e ala
aerazione naturale dei locali previa apertura finestre.

Il progetto calcolo  verifica di canne fumarie viene eseguito con software forniti dal-
le aziende che producono e vendono canne fumarie la verifica viene eseguita  utiliz-
zando il software free Il Camino.

Riportiamo i dati di ingresso



Risultati  di calolo
Caso 1

Caso 2



Caso 3

Caso 4

Riportiamo il disegno della canna fumaria ed il blocco di cls di contenimento



3- Le canne fumarie e i comignoli:elementi non strutturali

Il comignolo nelle NTC 2018 viene considerato come un elemento non  strutturale al
pari  degli scaffali i termosifoni , i corpi scaldanti , le caldaie , i tramezzi ect che du-
rante un evento sismico nk devono subire danni . La caduta di un comignolo può es-
sere pericolosa per la incolumità dei  passanti, ad essi viene demandata la funzione
di sicurezza dei lavori sui tetti poiché sui è soliti agganciare la fune di trattenuta al
comignolo per lavori temporanei di qualche ora  quali sostituzione di antenna aspor-
tazione di poche tegole ect sono verifiche  genere omesse di poca rilevanza  che gli
uffici competenti neanche richiedono al momento del deposito di un calcolo struttura-
le riportate però nelle NTC 2018.La domanda sismica sugli elementi non strutturali
può essere determinata applicando una forza sismica

Fa= (Sa*Wa)/Qa

Sa accelerazione massima adimensionalizzata rispetto all’accelerazione di gravità
corrispondente allo stato limite in esame
Wa  peso sismico dell’elemento
Qa fattore di comportamento dell’elemento.

Il paragrafo C.7.2.3. delle Istruzioni alle NTC introduce gli “spettri di risposta di
piano” che rappresentano un modello per la valutazione dell’azione sismica in un de-
terminato punto della struttura.
L’accelerazione del piano i-mo relativo al modo j-mo è fornita dalla seguente formu-
la :
                                Si,j = φi,j*Γi*Si(T)

dove :
Si(T) ordinata dello spettro relativo al modo i-mo
T periodo oscillazione edificio
Γi fattore di partecipazione modale relativo al modo i-mo
definito dalla relazione :
                                                     Γi =  (φTI *M τ)/( φTI *M τ* φI )

Il vettore τ è il vettore di trascinamento corrispondente alla direzione del sisma con-
siderata ; il vettore φI è la forma modale del modo i-mo normalizzata al valore massi-
mo;La matrice M è la matrice di massa del sistema.
La accelerazione sul singolo elemento non strutturale è fornita dalla seguente formu-
la
                Sa = Si,j * R

dove R è un fattore di amplificazione funzione del periodo Ta dell’elemento del fatto-
re di smorzamento ξa   dell’elemento e del periodo Ta relativo al modo i-mo dell’edifi-
cio.



R = [(2*ξa *Ta/Ti)2 +(1-(Ta/Ti)2)]-β

β  variabile tra 0,4 e 0,5

Il fattore di comportamento è definito nella seguente tabella come da normativa

Elemento non strutturale qa

Parapetti o decorazioni aggettanti 1
Insegne e pannelli pubblicitari 1
Comignoli antenne e serbatoi > 1/2*H 1
Pareti interne ed esterne 2
Tramezzature e facciate 2
Comignoli antenne e serbatoi < 1/2*H 2
Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illuminanti 2
Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti

2
Vi è una formulazione semplificata adottata per edifici con struttura intelaiata nella
ipotesi che l’accelerazione vari linearmente con l’altezza

α*S*(1+Z/H )*ap/[(1+(ap-1)*(1-Ta/(a*T1))2] ≥α*S    per Ta<a*T1

Sa α*S *(1+Z/H )*ap                                                         per  a*T1<Ta< b*T1

α*S*(1+Z/H )*ap/[(1+(ap-1)*(1-Ta/(a*T1))2] ≥α*S    per Ta>b*T1

S coefficiente che tiene conto della categoria del sottosuolo e delle condizioni topo-
grafiche
α rapporto tra accelerazione max ag su terreno di tipo A e accelerazione di gravità g
Ta periodo fondamentale di vibrazione elemento non strutturale
T1  periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata
Z quota del baricentro dell’elemento non strutturale
H altezza della costruzione a partire dal piano di fondazione
a, b,ed ap  sono definiti nella seguente tabella in accordo con il periodo di vibrazione
della costruzione



Stabilita la altezza del comignolo , lo schema statico di mensola incastrata alla base
sul tetto possiamo individuare il periodo fondamentale di vibrazione

TA = 1,787 *L2*[ M/ EI ]1/2 periodo di vibrazione per determinare Sa

M massa per unità di lunghezza
E modulo di elasticità normale
I inerzia sezione rettangolare (cava)

La forza sismica orizzontale , concentrata in sommità o per unità di lunghezza

Fa= (Sa*Wa)/Qa

Qa = 1                                  Wa  peso sismico

α*S*(1+Z/H )*ap/[(1+(ap-1)*(1-Ta/(a*T1))2] ≥α*S    per Ta<a*T1

Sa α*S *(1+Z/H )*ap                                                        per  a*T1<Ta< b*T1

α*S*(1+Z/H )*ap/[(1+(ap-1)*(1-Ta/(a*T1))2] ≥α*S    per Ta>b*T1

Note le sollecitazioni

P= W   sforzo normale
V = Fa*H     forza di taglio alla  base
M = Fa*H2/2 momento flettente

Le verifiche da eseguire sono a pressoflessione considerando una sezione cava sim-
metrica di  lato  L e spessore t



P  =  L*t*0,85*fcm + 2*x*t*0,85*fcm 

 x = [P -  L*t*0,85*fcm]/(2*t*0,85*fcm)
Mrd = L*t*0,85*fcm *(x-t/2)+ x2*t*0,85*fcm > Msd

La  verifica a taglio

Vrd = (L*t+2*t*x)*f vk > Vsd

Il comignolo è un prolungamento della canna fumaria

Sono verifiche superflue  che assumono una loro rilevanza strutturale  e di sicurezza
antincendio per canne fumarie esterne anche di stabilimenti industriali  sollecitate
anche da azioni del vento.



Eseguiamo  la verifica di una torre fumaria in calcestruzzo esterna ma  non  aggan-
ciata al nostro edificio di 6 piani avente altezza 20 m.
La verifica strutturale di una canna fumaria meglio definita come torre  ciminiera  è
per azioni orizzontali statiche dovute all’azione del vento e azioni inerziali dinamiche
dovute al terremoto; va inoltre eseguita una verifica di stabilità dell’equilibrio per
cedimenti rotazionali del piano di posa con possibile ribaltamento della torre. Le
canne fumarie esterne vengono realizzate attraverso la sovrapposizione di blocchi in
cls prefabbricati

La max dimensione D è pari a 50 cm , il blocco  in cls leggero si adatta a condotti fu-
mari di modesta altezza  ; una progettazione corretta deve prevedere un blocco di di-
mensioni maggiori con possibile alloggiamento di armature metalliche e malta nei fo-
ri , ovvero il doppio del precedente  D = 100 cm e s = 10 cm spessore delle intercape-
dini laterali, H = 50 cm  Le armature evitano lo scorrimento dei blocchi bilanciato
dalla sola resistenza a taglio   fVK  =  fVK0  + 0,4*σN

Per una torre fumaria alta 20 m esterna al nostro edificio e non vincolata ad esso , lo
schema statico è quello di mensola incastrata alla base, possiamo introdurre  intro-
durre  collegamenti ai piani in corrispondenza dei solai, quali elementi in acciaio di
rigidezza EA/L



Il secondo schema statico conferisce una maggiore stabilità alla canna fumaria , la
tutela dal ribaltamento per azioni  orizzontali riducendo la flessione alla base; pos-
siamo eseguire due modellazioni:

-Trave monodimensionale sezione rettangolare cava

-Nucleo rettangolare con  elementi Plate-Shell

I carichi orizzontali sulla canna fumaria sono immediati:

Wind Load     La pressione cinetica :

Qr = 1/2*ρ*Vr
2  ρ densità dell’aria pari a 1,25kg/mc  Qr è espresso in N/mq

La velocità del vento Vr  = 27m/sec                Qr  =  46 daN/mq

La pressione statica

P = Qr*Ce*Cp*Cd

Ce  coefficiente di esposizione
Cp coefficiente di pressione            Cp =1 sopravvento;     Cp = 0,5  sottovento
Cd coefficiente dinamico  = 1

Il  coefficiente di esposizione

Ce(z) = Kr
2*Ct*ln(Z/Zo)*[7+Ct*ln(Z/Zo)] = 2,60

Z = 20 m > Zmin =5 m         Z0 = 0,10 m         Kr= 0,20               Ct = 1

La pressione statica  P = 119,6 daN/mq ≈120 daN/mq

Per il coefficiente di pressione si fa riferimento alle norme francesi

Cp =1 sopravvento;     Cp = 0,5  sottovento          Francia

Cp =0,8 sopravvento;    Cp = 0,4  sottovento        Italia



Il peso del blocco  564 kg/ml

Area 3136 cm ;  peso specifico cls leggero 1800 kg/mc

Peso sismico W = 570 kg/ml  massa sismica distribuita

La forza sismica orizzontale  totale F = W *Sd(T)*λ/g

La distribuzione triangolare  della forza  sismica F(z) =F*W(z)*z/(∫z*W(z)dz

W(z) è costante   F(z) = 2*F*z/H2       F(z) = 2F/H * z/H

F = W *Sd(T)*λ/g      W peso sismico totale 11400 kg

Il periodo fondamentale di oscillazione  di una mensola

T = 2*π/ω =  2*π/3,5160*L2*√(W/EI)  = 1.787*L2*√(W/EI)  = 9,32 sec

E = 1000*fk = 55000 daN/cmq  ;    G = 0,4*E = 22000 daN/cmq

I = 6093845 cm4

La accelerazione nel comune di Castel di Sangro

TD  =2,67 sec≤ T               Se(T) = Ag*S*η*Fo*(TC *TD /T2 )

TC =(TC*)* CC    = 0,4725       η = [10/(5+ζ)]1/2 ≥ 0,91  ;    S = 1,25

CC   è un coefficiente che tiene conto della categoria del terreno

TB =TC/3 ; TD = 4*Ag/g + 1,6   =2,67 sec

Se(T) = Ag*S*η*Fo *(TC *TD /T2) = 0,09 m/sec2



Il fattore di struttura   q= 1,5 per strutture a mensola

F = W *Sd(T)*λ/g  = 570*20*0,09/1.5= 684 N = 70 daN

La forza sismica è inesistente poiché il periodo di oscillazione è elevato T = 9,32 sec

La torre fumaria va verificata per sole azioni del vento carico costante

P =11400 daN : V = 3600 daN ; M = 36000 daN*m

La max freccia per effetto del vento  f = Q*H4/(8EI) = 10 cm > f= H /250 = 8 cm

Utilizziamo un modulo elastico più elevato

E = 1000*fk= 70000 daN/cmq  ; G = 28000 daN/cmq

  f = Q*H4/(8EI) + 6/5*V*H/(G*A) =  8,53 cm  > f= H /250 = 8 cm

Utilizziamo le norme italiane sul vento

Cp =0,8 sopravvento;    Cp = 0,4  sottovento

f = Q*H4/(8EI) + 6/5*V*H/(G*A) =  6,85 cm  < f= H /250 = 8 cm

Le verifiche sono immediate      τ = 1,5*V/A = 1,72 daN/cmq

La verifica a taglio  considera il contributo della sezione compressa e della armatura
tesa

Vrd= fυd*x*t + n*As*fyd/√3                       Vrd< 0,3*fcdx*t

fcd resistenza a compressione muratura armata
la resistenza a taglio della muratura fυd= fυo+ 0,4*P/A
n numero di aree di ferro (non è un coefficiente di omogeneizzazione)
I valori della resistenza a taglio della muratura (blocchi di cls)

 fυd= 2+ 0,4*P/A = 3,45 daN/cmq



La verifica a pressoflessione per muratura armata

Ipotesi di rottura del blocco con max deformazione  εU =0,0035
Ipotizziamo per l’acciaio  teso  εS > fyd/E =  4500/1,15*2100000)= 0,0118
L’equilibrio alla traslazione impone  P =0,85* fcd*t*0,8*x

 X = P/[0,85* fcd*t*0,8]= 46,56 cm     t = 14- 6 = 8 cm

     fcd=   fk//1,5 = 45 daN/cmq

Armatura longitudinale
AS  = (M- 0,85* fcd*t*0,8*0,6*X)/(86*fyd) = 9,75 cmq = 6  Φ 14  + 2 Φ12

Il momento resistente della sezione  MRD = 37653 daN*m >  MSD = 36000 daN*m

Le armature calcolate sono solo quelle alla base della canna fumaria variano con
l’altezza poichè diminuisce la flessione occorrono verifiche per sezioni intermedie ; il
momento flettente varia  con  legge lineare
Z =  0              AS  = 4*[6  Φ 14  + 2 Φ12 ]= 45,92 cmq
Z =  H/4          AS  = 34,44  cmq
Z =  H/2          AS  = 22,96 cmq
Z =  3H/4       AS  = 11,48 cmq



La verifica a taglio

Vrd= fυd*x*t+n*As*fyd/√3 = 2570 +208920 = 211490 daN  (armatura esuberante)

Vrd< 0,3*fcdx*t

-Velocità critica del vento

La risposta trasversale al vento del camino si verifica principalmente a causa del di-
stacco di vortici e delle forze dipendenti dalla velocità. L'analisi trasversale al vento
del camino è richiesta solo se le velocità critiche del vento per qualsiasi modalità di
oscillazione sono inferiori alla velocità media del vento di progetto. La velocità criti-
ca del vento Vcri, per il distacco di vortici nell'i-esima modalità di vibrazione è data
da

   VCRI = fi*d/Sm     D diametro < H/3

 fi= 1/Ti  frequenza di vibrazione per il modo i-mo ;  SN = 0,2

La analisi modale della canna fumaria viene eseguita tenendo conto solo della massa
discretizzando la torre in n  conci di altezza Δz  adatta anche per sezione variabile ,
determinando la matrice di rigidezza associata alla mensola le n pulsazioni ω e i pe-
riodi corrispondenti. Per i moduli elastici si fa riferimento a quelli del materiale co-
stituente la canna fumaria quali calcestruzzo ,muratura armata acciai ect

La azione del vento si compone di due aliquote:

FZM   carico da vento dovuto all’altezza  z

FZF   carico da vento dovuto alla componente  fluttuante del vento all’ altezza z

Le NTC 2018 definiscono tali azioni come

FZM   risultante pressione statica
P = Qr*Ce*Cp*Cd

Ce  coefficiente di esposizione
Cp coefficiente di pressione            Cp =1 sopravvento;     Cp = 0,5  sottovento
Cd coefficiente dinamico  = 1

Il  coefficiente di esposizione
Ce(z) = Kr

2*Ct*ln(Z/Zo)*[7+Ct*ln(Z/Zo)]



FZF risultante azione tangente del vento

Pf= Qr*Ce*Cf

Ce coefficiente di esposizione
Cf coefficiente di attrito

FZM  =P *d;

FZF  = 3*(G-1)/H2  *(z/H)*∫FZM*zdz

Dove G  è un parametro che tiene conto della altezza  della canna fumaria

G= 1+gf *r*[β+S*E/β]1/2

La forza  FZ   ed il momento   MZ   a una certa altezza z  è dato dalle seguenti espres-
sioni per condotto di evacuazione circolare

FZ = 4*π2 * fi 2* ηOI * ∫mz*φZI * dz

MZ = 4*π2 * fi 2* ηOI * ∫mz*φZI *(Z-ZO)*dz

Frequenza modo i-mo   fi

mz   massa per unità di lunghezza del condotto fumario
φZI   forme modali

La risposta modale corrispondente alla velocità critica del vento può essere calcola-
ta  con la formula

La massa equivalente

MEI = ∫mz*φZI
2*dz/∫φZI

2*dz



4- I requisiti delle stufe e dei camini

Consideriamo camini singoli al servizio di generatori dì calore con potenza < 35Kw

Il canale da fumo deve essere di materiale conforme alle normative europee deve es-
sere nello stesso ambiente in cui è installato l’apparecchio o al massimo nel locale
adiacente, deve essere smontabile  ispezionabile e istallato inmodo  da consentire le
normali dilatazioni termiche Avere la presa di controllo dei fumi nel caso di caldaie o
caldaie combinate (riscaldamento + acqua sanitaria)  deve essere fissato alla canna
fumaria e non sporgere all’interno di essa  con un diametro non minore di quello del
tubo di scarico dell’apparecchio senza  dispositivi di intercettazione (serrande valvo-
le)e non deve essere allacciato al canale da fumo dell’apparecchio lo scarico dei va-
pori delle cappe.

Canali da fumo con  apparecchi di scarico verticale
Deve avere pendenza minimo del 5% non  deve avere lunghezza maggiore di ¼
dell’altezza efficace della canna fumaria e comunque non maggiore di 2500 mm con
al massimo 3 cambiamenti di direzione (massimo 2 curve + allacciamento alla canna
fumaria) e con tratto verticale non minore di due diametri.

Canali da fumo con  apparecchi di scarico orizzontale
Deve avere pendenza minimo del 5%  con al massimo 2 cambiamenti di direzione
(massimo 1 curva + allacciamento alla canna fumaria) e  lunghezza non  maggiore
di 1/4 dell’altezza efficace della canna fumaria e comunque non maggiore di 1500
mm.



Collettori di scarico per apparecchi di tipo B
È consentito allacciare al massimo due apparecchi posizionati all’interno dello stes-
so locale, collegando i due generatori tramite un collettore o tramite due raccordi a
tee uno sopra l’altro, nella canna fumaria, ad una distanza minima di 250 mm tra gli
assi orizzontali dei due tee. I due apparecchi collegati devono avere una differenza di
portata termica non maggiore del 30% rispetto all’apparecchio con portata termica
maggiore. Non è consentito collegare apparecchi non similari tra loro. Questo tipo di
soluzione deve comunque rispettare i requisiti generali citati prima.

Canna fumaria
Deve essere di materiale conforme alle normative europee per la certificazione CE
dei materiali deve avere andamento prevalentemente verticale ed essere priva di
qualsiasi strozzatura. Non deve avere più di due cambiamenti di direzione con incli-
nazione massimo di 30% o di 45%, in questo caso è necessario fare una verifica del
corretto funzionamento. Deve essere presente alla base una camera di raccolta con
tappo d’ispezione a tenuta d’aria e di uno scarico condensa di altezza pari ad alme-
no 500 mm. Deve avere sezione interna circolare, quadrata o rettangolare. In questi
ultimi due casi gli angoli devono essere arrotondati con raggio non minore di 20 mm.
Sezioni idraulicamente equivalenti sono ammesse purché il rapporto tra il lato mag-
giore e quello minore del rettangolo, circoscritto alla sezione stessa, non sia maggio-
re di 1,5. Deve essere priva di mezzi meccanici di aspirazione, tuttavia è consentito
l’utilizzo di tali mezzi purché questi anche in caso di mal funzionamento consentano
l’evacuazione all’esterno dei prodotti della combustione. In caso di intubaggio il ca-
vedio o vano tecnico utilizzato deve essere ad uso esclusivo del sistema. Deve essere
dotata di un libretto, riportante le modalità di installazione, d’uso e manutenzione
forniti dal costruttore.



Canna fumaria collettiva ramificata

Le canne fumarie devono essere funzionanti in depressione. L’impianto di scarico fu-
mi completo deve essere fornito ed installato nel rispetto delle normative vigenti ema-
nate dagli organismi di normalizzazione ed essere realizzato alla regola d’arte
Le C.C.R. costituiscono un “SISTEMA UNICO” per l’evacuazione dei fumi prove-
nienti da più apparecchi ad esse collegate. Eventuali sostituzioni di apparecchi, com-
ponenti o modifiche al sistema possono alterare le condizioni di funzionamento e
comportare pericolo per gli utenti del sistema stesso.
Canna fumaria
Deve essere di materiale conforme alle normative europee   essere a tenuta dei pro-
dotti della combustione, delle condense e termicamente isolata,  realizzata con mate-
riali adatti a resistere nel tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, al calore ed
all’azione dei prodotti della combustione ed alle loro eventuali condense con  anda-
mento verticale ed essere priva di strozzature lungo la sua lunghezza,  ed essere ade-
guatamente coibentata per evitare i fenomeni di congelamento e di condensa. Deve
essere correttamente distanziata mediante intercapedine d’aria o da isolanti da mate-
riali infiammabili sia per il condotto secondario che  per quello primario, deve avere
sezione interna circolare, quadrata o rettangolare. In questi ultimi due casi gli angoli
devono essere arrotondati con raggio non minore di 20 mm. Sezioni idraulicamente
equivalenti sono ammesse purché il rapporto tra il lato maggiore e quello minore del
rettangolo, circoscritto alla sezione stessa, non sia maggiore di 1,5. Deve essere pri-
va di qualsiasi mezzo di aspirazione ausiliario e mandata posto in corrispondenza
delle immissioni ai vari piani. Ai condotti secondari devono essere collegati solo ap-
parecchi similari tra loro e devono avere una differenza di portata termica non mag-
giore del 30% rispetto all’apparecchio con portata termica maggiore. Deve essere al-



lacciato un solo apparecchio per piano. Una canna fumaria collettiva ramificata
può servire al massimo 6 piani (5+1) in quanto l’ultimo condotto secondario scarica
direttamente in atmosfera tramite lo stesso comignolo senza immettersi nel condotto
primario. In un sistema da 2 a 5 piani l’ultimo condotto secondario può immettersi
nel primario ad una altezza non minore di 2 metri. L’altezza del tratto terminale non
può mai essere inferiore a 3 m. Il condotto secondario deve avere per tutti i piani
un’altezza almeno pari all’altezza di un piano ed entrare nel primario con un elemen-
to deviatore con angolo di 135° rispetto alla verticale. Il diametro idraulico del se-
condario non deve mai essere inferiore a 120 mm e comunque con sezione non infe-
riore al diametro del primario. Alla base del condotto primario la canna fumaria col-
lettiva ramificata   deve avere una camera di ispezione con portello a tenuta d’aria di
altezza minimo di 500 mm e deve essere previsto uno scarico condense alla base. De-
ve essere priva di mezzi meccanici di aspirazione, tuttavia è consentito l’utilizzo di ta-
li mezzi purché questi anche in caso di mal funzionamento consentano l’evacuazione
all’esterno dei prodotti della combustione. Nella canna fumaria collettiva ramificata
non si deve verificare alcuna sovrappressione (solo all’accensione e per non più di
60 secondi è ammesso il funzionamento in pressione) , deve essere dotata di un libret-
to, riportante le modalità di installazione, d’uso e manutenzione forniti dal costrutto-
re, con copia del progetto allegato.

Canali da fumo

Deve essere di materiale conforme alle normative europee per la certificazione CE
dei materiali posizionato  nello stesso ambiente in cui è installato l’apparecchio o al
massimo nel locale adiacente essere smontabile e ispezionabile  installato in modo da
consentire le normali dilatazioni termiche con  presa di controllo dei fumi nel caso di
caldaie o caldaie combinate (riscaldamento + acqua sanitaria) e fissato alla canna
fumaria senza  sporgere all’interno di essa con un diametro non minore di quello del
tubo di scarico dell’apparecchio senza  dispositivi di intercettazione (serrande o val-
vole) e  allacciato al canale da fumo dell’apparecchio lo scarico dei vapori delle cap-
pe. Valgono le stesse disposizioni aggiuntive previste per i canali da fumo di apparec-
chi con scarico verticale o orizzontale per i camini singoli
Le canne fumarie descritte sono relative ad apparecchi di tipo B e  potenza < 35Kw
Lo scarico dei fumi è direttamente e strettamente correlato alla tipologia di generato-
re a cui lo stesso è collegato. È pertanto fondamentale identificare in modo prelimi-
nare e preciso il tipo di generatore a cui lo stesso dovrà essere collegato.

Le tipologie di generatori

Generatore tipo A: Apparecchio che non è collegato a un condotto o a un dispositivo
di evacuazione dei prodotti della combustione. Tale generatore di calore preleva
l’aria comburente dal locale in cui è installato, ed espelle nel il prodotto della com-
bustione. 



Generatore di tipo B:Apparecchio collegato a un condotto di evacuazione dei prodot-
ti della combustione (fumi) verso l’esterno del locale in cui il generatore è installato.
Tale generatore di calore è comunemente detto  “caldaia a camera aperta”:  per la
combustione utilizza l’aria presente nel locale in cui è installato (aria comburente),
mentre i prodotti della combustione vengono scaricati all’esterno del locale.

Generatore di tipo C :Apparecchio nel quale il circuito di combustione (presa d’aria
comburente, camera di combustione, scambiatore, evacuazione dei prodotti della
combustione) è completamente isolato dal locale in cui il generatore è installato.
Questo tipo di generatore di calore è comunemente detto  “caldaia a camera sta-
gna”:  il prelievo dell’aria comburente e lo scarico dei fumi avvengono entrambi
all’esterno del locale d’installazione.

Lo scarico dei fumi può avvenire inoltre in due modi distinti:

Tiraggio naturale :l’evacuazione dei prodotti della combustione avviene per la de-
pressione determinata dal diverso peso specifico dell’aria atmosferica e dei fumi, fra
la sezione d’ingresso dell’aria dell’apparecchio e la sezione di uscita dei prodotti del-
la combustione.

Tiraggio forzato:l’evacuazione dei prodotti della combustione viene attivata a mezzo
di un ventilatore parte integrante dell’apparecchio, posto a monte o a valle della ca-
mera di combustione.



Canali singoli  al servizio di apparecchi di tipo C < 35KW

L’impianto di scarico fumi completo deve essere fornito ed installato nel rispetto del-
le normative vigenti emanate dagli organismi di normalizzazione ed essere realizzato
alla regola d’arte .

Canna fumaria collettiva intubata

Deve essere di materiale conforme alle normative europee per la certificazione CE
dei materiali  deve essere dimensionata secondo il metodo di calcolo UNI EN 13384-
1,  avere una sezione interna circolare, quadrata o rettangolare. In questi ultimi due
casi gli angoli devono essere arrotondati con raggio non minore di 20 mm con  sezio-
ni idraulicamente equivalenti sono ammesse purché il rapporto tra il lato maggiore e
quello minore del rettangolo, circoscritto alla sezione stessa, non sia maggiore di 1,5.
con  un solo apparecchio allacciato per piano con  un’altezza utile minima di 2 metri.

Ad andamento prevalentemente verticale ed essere priva di qualsiasi strozzatura e
non deve avere più di due cambiamenti di direzione con inclinazione massimo di 30%
o di 45%, in questo caso è necessario fare una verifica del corretto funzionamento.

Deve essere presente alla base una camera di raccolta con tappo d’ispezione a tenuta
d’aria e fumo scarico condensa di altezza pari ad almeno 500 mm.
Devono avere i condotti combinati di aspirazione/scarico, se adiacenti o coassiali,
stagni tra loro, con sezioni terminali al di fuori della zona di reflusso dei fumi, priva
di mezzi meccanici di aspirazione, tuttavia è consentito l’utilizzo di tali mezzi purché
questi anche in caso di mal funzionamento consentano l’evacuazione all’esterno dei
prodotti della combustione. In caso di intubaggio il cavedio o vano tecnico utilizzato
deve essere ad uso esclusivo del sistema,  dotata di un libretto, riportante le modalità
di installazione, d’uso e manutenzione forniti dal costruttore.
Collettiva intubata  Collettiva esterna Collettivo combinato



Canna fumaria esterna collettiva

L’impianto di scarico fumi completo deve essere fornito ed installato nel rispetto del-
le normative vigenti emanate dagli organismi di normalizzazione ed essere realizzato
alla regola d’arte . Le canne fumarie collettive costituiscono un “SISTEMA UNICO”
per l’evacuazione dei fumi provenienti da più apparecchi ad esse collegate. Eventuali
sostituzioni di apparecchi, componenti o modifiche al sistema possono alterare le
condizioni di funzionamento e comportare pericoli per gli utenti del sistema stesso

Canna Fumaria

Deve essere di materiale conforme alle normative europee per la certificazione CE
dimensionata secondo il metodo di calcolo UNI EN 13384-2 per impianti collettivi da
2 a 5 piani, mentre per i sistemi collettivi da 6, 7 e 8 piani si utilizza il metodo di cal-
colo UNI CIG 10641 con l’aggiunta dell’apertura di compensazione alla base della
canna fumaria con  sezione interna circolare, quadrata o rettangolare. In questi ulti-
mi due casi gli angoli devono essere arrotondati con raggio non minore di 20 mm.
Sezioni idraulicamente equivalenti sono ammesse purché il rapporto tra il lato mag-
giore e quello minore del rettangolo, circoscritto alla sezione stessa, non sia maggio-
re di 1,5 avere un solo apparecchio allacciato per piano, fino ad un massimo di 8 pia-
ni, a tale proposito si specifica che se si effettua il dimensionamento della canna fu-
maria secondo la norma UNI EN 13384-2 è ammesso allacciare fino a due apparec-
chi per piano per un massimo di 5 piani con  un’altezza utile minima di 2 metri e  an-
damento prevalentemente verticale ed essere priva di qualsiasi strozzatura.Non deve
avere più di due cambiamenti di direzione con inclinazione massimo di 30% o di
45%, in questo caso è necessario fare una verifica del corretto funzionamento. Deve
essere presente alla base una camera di raccolta con tappo d’ispezione a tenuta
d’aria e uno scarico condensa di altezza pari ad almeno 500 mmcon i condotti com-
binati di aspirazione/scarico, se adiacenti o coassiali, stagni tra loro, con sezioni ter-
minali al di fuori della zona di reflusso dei fumi. Deve essere priva di mezzi meccani-
ci di aspirazione, tuttavia è consentito l’utilizzo di tali mezzi purché questi anche in
caso di mal funzionamento consentano l’evacuazione all’esterno dei prodotti della
combustione. In caso di intubaggio il cavedio o vano tecnico utilizzato deve essere ad
uso esclusivo del sistema. Ad una canna fumaria possono essere collegati da 1 a 8
apparecchi. Nel caso di 7 e 8 apparecchi deve essere prevista una apertura di com-
pensazione alla base della canna fumaria posizionata sopra la camera di raccolta ad
una quota non inferiore a 500 mm dal fondo del condotto. L’apertura di compensa-
zione deve essere rivolta o collegata all’esterno e protetta da una griglia a maglie fit-
te ed  avere al di sopra del primo allaccio e nel tratto terminale della canna fumaria
un foro per il rilievo della temperatura e della pressione. Possono essere allacciati
solo apparecchi di tipo C a camera stagna con ventilatore nel circuito di combustione
con portate termiche nominali che non differiscano di oltre il 30% in meno rispetto la
massima installabile ed alimentati dallo stesso combustibile dotata di un libretto, ri-
portante le modalità di installazione, d’uso e manutenzione forniti dal costruttore
progetto obbligatorio eseguito da un tecnico abilitato.



-Canne fumarie al servizio di generatori a legna

L’impianto di scarico fumi completo deve essere fornito ed installato nel rispetto del-
le normative vigenti emanate dagli organismi di normalizzazione ed essere realizzato
alla regola d’arte .

Canna Fumaria
Deve essere di materiale conforme alle normative europee per la certificazione CE
dei materiali per il dimensionamento degli impianti di questa tipologia si utilizza il
metodo di calcolo della UNI EN 13384-1. deve essere a tenuta dei prodotti della com-
bustione, delle condense e termicamente isolata,  realizzata con materiali idonei per
garantire la resistenza alle normali sollecitazioni meccaniche, chimiche, al calore e
alle condense con  materiali impiegati resistenti alla corrosione. Deve essere priva di
strozzature lungo la sua lunghezza e correttamente distanziata mediante intercapedi-
ne d’aria o da isolanti da materiali infiammabili. I cambiamenti di direzione devono
essere al massimo a 45°. È consigliata la presenza sotto l’imbocco del canale da fu-
mo di una camera di raccolta con tappo d’ispezione a tenuta d’aria e di uno scarico
condensa. Il comignolo deve avere una sezione utile di uscita almeno doppia a quella
del camino e conformato in modo da non ostacolare il tiraggio e favorire la disper-
sione dei fumi. Sono vietati estrattori dinamici o meccanici.

Canale da fumo
È vietato l’utilizzo di tubi metallici flessibili. Per i caminetti dove si devono raggiun-
gere scarichi a soffitto non coassiali con l’uscita fumi dell’apparecchio, i cambia-
menti di direzione non dovranno essere superiori a 45°. Per il collegamento di stufe
al camino si possono utilizzare al massimo 2 curve a 90° e lo sviluppo orizzontale
non può superare i 2 metri lineari. I dispositivi di regolazione manuale di tiraggio
non devono ostruire ermeticamente la sezione interna del condotto.

Quote di sbocco delle canne fumarie



Tetti con pendenza > 10°

Simbolo Descrizione Area di rispetto
Sistema fumario
in depressione

Sistema fumario
in pressione

Cappe
Aspiranti

B Altezza sopra il colmo
 del tetto

50 cm 50 cm 50 cm

C Distanza misurata a 90° dalla
superficie del tetto

130 cm 50 cm 50 cm

Tetti piani con  ostacoli o edificio senza aperture :canne fumarie in depressione

Tetti piani con  ostacoli o edificio senza aperture :canne fumarie in pressione

Tetti piani con  ostacoli o edificio con aperture :canne fumarie in depressione



Tetti piani con  ostacoli o edificio con  aperture :canne fumarie in pressione

Quote di sbocco in prossimità di lucernai e abbaini

Lucernaio
Simbolo Descrizione Zone di rispetto

Sistema fumario
in depressione

Sistema fumario
in pressione

Cappe Aspiranti

A Distanza dal filo su-
periore o laterale di
aperture o finestre

100 cm 60 cm 60 cm

B Distanza dal filo in-
feriore di aperture o
finestre

300 cm 250 cm 250 cm

C Altezza sopra aper-
ture o sotto finestre

100 cm 100 cm 100 cm



Abbaino
Simbolo Descrizione Zone di rispetto

Sistema fumario
in depressione

Sistema fumario
in pressione

Cappe Aspiranti

A Distanza  laterale da
abbaino

150 cm 60 cm 60 cm

B Altezza sopra il col-
mo della struttura
dell’abbaino

100 cm 60 cm 60 cm

C Distanza frontale da
abbaino

300 cm 250 cm 250 cm

Generatori di calore

Eseguiamo la distinzione  base al combustibile utilizzato

-Biomassa
-Gas metano
-Idrogeno

I generatori di calore a biomassa (Legna -Pellet- Combustibile solido) rientrano nel-
le seguenti categorie :

Per essi il rischio di incendio è elevato , vi sono in commercio termostufe e termoca-
mini dal design accattivante  , dove la fiamma è completamente isolata dall’ambiente
della nostra stanza, e fanno parte integrante di un impianto di riscaldamento a pavi-
mento a parete con corpi  scaldanti . Per essi sono prescritti camini ad andamento-
verticale con al massimo due deviazioni di 45° ; nel camino sono vietate ostruzioni,
devono sempre funzionare in depressione e ogni generatore ha la sua canna fumaria
indipendente , non sono ammesse cane fumarie collettive



Il termocamino:

detto anche caminetto con scambiatore acqua, è quello di riscaldare gli ambienti di
un’abitazione e, allo stesso tempo, mettere a disposizione acqua calda per i termosi-
foni, per l’impianto a pavimento. Inoltre, alcune tipologie di termocamini possono
essere anche utilizzati per riscaldare l’acqua destinata al bagno e alla cucina. Si trat-
ta di impianti efficienti e dall’alto contenuto tecnologico, ideali per fornire acqua cal-
da alla propria casa servendosi soltanto di energia pulita tramite la combustione di
legna da ardere e/o pellet . Il termocamino è formato da una parte esterna e una in-
terna, incassata e non visibile. La parte esterna è composta da sportelli in vetro ter-
mico resistenti a uno shock termico fino a 800° e dal rivestimento, facilmente adatta-
bile ai più diversi stili di arredamento della vostra abitazione (i più gettonati sono i
rivestimenti in maiolica e in acciaio). La parte interna è composta dalla camera di
combustione e dal cassetto di carico se si sceglie il pellet come combustibile. Per
quanto riguarda l’installazione del termocamino , è possibile scegliere tra tre diversi
tipi di inserto: a vetro frontale, bifacciale e angolare.
La potenza termica risultante dalla fase di combustione ha un duplice ruolo: da un
lato è finalizzata a riscaldare l’ambiente in cui il termocamino è stato installato, ga-
rantendo così l’effetto di un vero e proprio camino senza disperdere calore grazie al-
lo sportello di vetro termico; la restante potenza termica è invece canalizzata a forni-
re acqua calda ai radiatori degli altri ambienti domestici o è distribuita nei pannelli
radianti del pavimento, nel caso ci si serva di un riscaldamento a pavimento. Allo
stesso tempo, alcune tipologie di termocamini provvedono anche a riscaldare l’ac-
qua sanitaria dell’intera abitazione: in questo modo l’acqua può sempre essere a di-
sposizione alla temperatura desiderata. Inoltre, il termocamino può essere facilmen-
te collegato anche a impianti di riscaldamento già esistenti oppure essere integrato
con pannelli solari, caldaie murali a gas e altro, così da poter usufruire di un sistema
di impianti di riscaldamento di ultima generazione e ricavarne un consistente rispar-
mio sulle bollette. Una caratteristica importante da tenere in considerazione in fase
di acquisto di un termocamino è la suddivisione della potenza: quanto più alta sarà
la percentuale di energia trasmessa all’acqua, tanto più efficiente sarà il rendimento
del vostro termocamino . In questo modo avrete sempre a disposizione la quantità ne-
cessaria di acqua calda per ogni esigenza domestica.

Combustibile
Decidere di quale combustibile servirsi per l’alimentazione del vostro termocamino
dipende da diversi fattori, tra cui la tipologia della vostra abitazione, lo spazio dispo-
nibile e il gusto individuale. Le biomasse energetiche maggiormente utilizzate sono
senza dubbio la legna da ardere e il pellet .

La legna da ardere offre un piacere estetico ineguagliabile: le fiamme che si agitano
tra i ciocchi brucianti, il profumo di legno che si diffonde nella casa sono qualità al
cui fascino nessuno può dirsi immune. Inoltre, scegliere la legna come combustibile
offre anche vantaggi in termini ecologici e economici: la legna da ardere in fase di
combustione produce la medesima quantità di CO2 della legna lasciata a marcire nei



boschi, e d’altro canto il risparmio economico rispetto a una caldaia a metano è
estremamente conveniente.La legna corta o tronchetto è la tradizionale legna da ar-
dere che tutti conosciamo, deriva direttamente dai tronchi, tagliati a misure standard
di circa 30 - 50 cm di lunghezza. La legna va utilizzata dopo esser stata stagionata
per 1 - 2 anni: in questo modo il contenuto idrico del legno passerà dal 50 - 60% al
15 - 20%,aumentando la resa in calore al momento della combustione. Lo stoccaggio
invece potrebbe rappresentare uno svantaggio: in assenza di ampie stanze o taverne
e soffitte dove si potrebbe facilmente stoccare la legna e conservare la quantità ne-
cessaria per un’interna stagione risulta estremamente complicato e di conseguenza, a
queste condizioni, è preferibile indirizzare la scelta verso il pellet  che è formato da
piccoli cilindretti, di 1,5 - 3 cm di lunghezza e 4 - 6 mm di diametro, costituiti da se-
gatura densificata ad elevate pressioni. E’ caratterizzato da omogeneità e bassissima
umidità, praticità nell’utilizzo e da un elevato potere calorifico, ma ha un prezzo su-
periore a quello del cippato. Un ulteriore svantaggio riguarda la necessità di inne-
scare e regolare la fiamma manualmente al quale sopperisce il pellet   disponibile a
un costo relativamente basso,è facilmente stoccabile e dotato di un sistema di accen-
sione programmata e regolabile attraverso un telecomando e, per i termocamini di
ultimissima generazione, anche attraverso lo smartphone.

Il cippato è costituito da scaglie di materiale legnoso di 2 - 10 cm di lunghezza e po-
chi mm di spessore, ottenute con apposite macchine dette cippatrici. Il cippato può
essere costituito da scaglie di solo legno, di legno e corteccia oppure derivare da
piante intere, comprensive di rami e foglie, con evidenti differenze qualitative.

I bricchetti sono anch’essi cilindri di segatura pressata con bassissima umidità, ma
con dimensioni simili a quelle di un tronchetto di legna da ardere. Sono la forma me-
no utilizzata di combustibile legnoso.

Tuttavia, la combustione del pellet secca l’aria più della legna da ardere e il termoca-
mino richiede una maggiore manutenzione. Per tutti coloro che scelgono il termoca-
mino come impianto principale di riscaldamento, il termocamino alimentato a pellet
rappresenta senza dubbio il sistema più efficiente. Esistono poi sul mercato termoca-
mini policombustibili , progettati per essere alimentati con diverse biomasse sempre
più economiche: nocciolino di sansa, cippato, gusci di nocciole e mandorle. I vantag-
gi del termocamino sono molteplici: un sistema ecologico e economico che integra in
se stesso il fascino senza tempo del focolare con un’innovazione tecnologica mirata
all’efficienza e al risparmio.



Riportiamo alcune immagini di termocamini

Termostufe



Le caldaie a gas metano

Le caldaie  gas metano sono la giusta risposta per chi cerca una soluzione a basso
impatto ambientale in grado di soddisfare qualsiasi esigenza indipendentemente dal
tipo impianto: tradizionale o a pannelli a pavimento.

Si hanno due tipologie di caldaie
-  camera di combustione aperta con tiraggio naturale
- a camera di combustione stagna a  tiraggio forzato

Le caldaie si suddividono in tre tipologie:



- caldaie combinate per riscaldamento e acqua calda sanitaria (VMW)
  “per interno e per esterno”
- caldaie combinate per riscaldamento e bollitore incorporato (VMI)
  “per interno e per esterno”
- caldaie per solo riscaldamento (VM)
 “solo per interno”

La potenza termica di una caldaia per uso domestico in un appartamento oscilla tra
12 e 24Kw . Gli impianti termici con la domotica hanno subito una radicale evoluzio-
ne , si adattano alle esigenze di temperatura e umidità della stanza alla presenza di
persone per cui la notte si scaldano soltanto le camere da letto con notevole risparmi
di energia ; l’impianto lo si può accendere con  un comando vocale o semplicemente
dallo smartphone se si è fuori casa. La scelta del tipo di caldaia viene eseguita da
progettista dell’impianto in accordo con  l’installatore e il committente :riportiamo
alcune tipologie di caldaie



Caldaie  a idrogeno

La caldaia a idrogeno è la caldaia del futuro  con la sostituzione del combustibile gas
metano con idrogeno che avverrà in modo graduale attraversi la introduzione in per-
centuale di idrogeno  nel metanodotto

I prodotti della combustione  per idrogeno e metano

Idrogeno       2*H2 + O2 = 2*H2 O                   vapore acqueo + calore
Metano         CH4 + 2*O2 = 2*H2 O+CO2       vapore + anidride + calore

Le caldaie a idrogeno non destano problemi di incendi che riguarda esclusivamente
il gas metano le esalazioni all’interno della abitazione di ossido di carbonio e anidri-
de carbonica , nonchè fughe  di gas che innescano esplosioni ; su presta maggiore at-
tenzione alla qualità dell’aria e alle emissioni di carbonio , raramente si hanno in-
cendi di camini  per biomasse invece molto di frequente esplosioni di case e palazzine
per fughe di gas metano. Attraverso il processo chimico-fisico con H2 e H2O su pia-
stre di titanio viene generato vapore a pressione elevata e immesso all’interno di una
turbina, appositamente brevettata dall’azienda. Da tale iniziale procedimento si ottie-
ne una carica energetica nel trasformatore elettrico che, successivamente, viene im-
magazzinata nelle batterie al litio. L’inverter interno provvede a distribuire l’energia
alla rete, fino ad un massimo di 6,2 kWh, a seconda delle esigenze della struttura abi-
tativa, senza limiti e in totale autonomia. Il ciclo di ricarica si ripete ogni volta che
l’autonomia delle batterie non è più sufficiente ad alimentare l’intera abitazione. La
caldaia può, inoltre, alimentare una wallbox per la ricarica di auto elettriche tramite
un inverter da 10 o 20 kWh. La parte termica sfrutta gli scarti del vapore in uscita
dalla turbina, fornendo energia utile all’abitazione fino ad un massimo di 31 kW no-
minali. Il serbatoio di accumulo interno da 150 litri permette di mantenere l’acqua
ad una temperatura utile di esercizio per diverse ore (trasferimento termico serbatoio
circa 5°/h).



La ventilazione

Sia negli impianti di nuova progettazione sia nelle ristrutturazioni non è consentito
l’installazione e l’utilizzo di apparecchi privi del dispositivo di sorveglianza di fiam-
ma. Gli apparecchi devono essere installati ad almeno 1,5 m da contatori elettrici o
del gas. È vietata l’installazione di apparecchi nelle parti comuni dell’edificio come
scale, androni, cantine, vie di fuga, ecc. se non posizionati all’interno di vani tecnici
di pertinenza di ogni singola unità immobiliare e accessibili solo dall’utilizzatore.

Per gli apparecchi di cottura:

l’aerazione può essere ottenuta mediante cappe a tiraggio naturale, cappa aspi-
rante elettrica, elettroventilatore collocato sulla parte alta di una parete del locale
di installazione o con aerazione di tipo diretto soltanto se la portata termica nomi-
nale complessiva degli apparecchi di cottura non è maggiore di 11,7 kW e la por-
tata termica nominale massima complessiva riferita agli apparecchi di tipo A e
agli apparecchi di cottura installati nel medesimo locale non è maggiore di 15
Kw.La portata oraria di ricambio di aria deve essere almeno pari a 1,72 mc/h per
ogni Kw riferito alla portata termica nominale massima complessiva degli appa-
recchi di cottura.

La ventilazione può essere realizzata in modo diretto o in modo indiretto. Per gli
apparecchi di tipo A l’aerazione e la ventilazione devono essere ottenute solo in
modo diretto, in ogni caso il locale di installazione di questo tipo di apparecchio
deve essere sempre aerato e ventilato. Per gli apparecchi di tipo B il locale di in-
stallazione deve essere sempre ventilato e inoltre deve sempre essere aerato; la
ventilazione di questi locali può essere ottenuta sia in modo diretto sia in modo in-
diretto. Per gli apparecchi di tipo C non è necessario realizzare aperture di venti-
lazione. L’aerazione diretta può essere realizzata mediante aperture permanenti,
condotti singoli o attraverso sistemi di ricambio d’aria controllati. La ventilazione
diretta può essere realizzata mediante aperture permanenti, attraverso condotti
singoli o collettivi o attraverso sistemi di ventilazione meccanica controllata a
semplice o a doppio flusso.



Nel locale in cui sono installati apparecchi di tipo A l’apertura di aerazione deve es-
sere posizionata in prossimità del soffitto (min 100 cmq) e l’apertura di ventilazione
deve essere posizionata in prossimità del pavimento (min 100 cmq). Nel locale in cui
sono installati apparecchi di cottura l’apertura di aerazione deve essere posizionata
in prossimità del soffitto (min 100 cmq ed essere realizzata nel locale stesso di instal-
lazione dell’apparecchio di cottura; l’apertura di ventilazione deve essere posiziona-
ta in prossimità del pavimento (min 100 cmq) e può essere realizzata nel locale stesso
di installazione dell’apparecchio di cottura.
Nel locale in cui sono installati apparecchi di tipo B l’apertura di ventilazione può
essere posizionata a qualsiasi quota rispetto al livello del pavimento, e deve essere
dimensionata seguendo la seguente formula:

 St = K * Q ≥ 100 cmq   dove

K è il coefficiente di  ventilazione pari a 6 cmq/Kw
Q è la portata termica nominale massima degli apparecchi installati nel medesimo
locale espressa in Kw
È consentito suddividere la sezione in una o più aperture, ciascuna delle quali deve
avere sezione minima di 100 cmq. Se nel locale di installazione di apparecchi di tipo
B o in locali direttamente comunicanti sono presenti estrattori elettromeccanici la se-
zione di ventilazione utile totale deve essere maggiorata come segue:

L’utilizzo di estrattori elettromeccanici non deve influenzare la corretta evacuazione
dei prodotti della combustione degli apparecchi di tipo B. Per questo motivo è neces-
sario effettuare una prova di tiraggio facendo funzionare l’estrattore alla sua potenza
massima e l’apparecchio a gas alle potenze nominali massima e minima.
Le aperture di aerazione devono avere le seguenti caratteristiche:

Devono essere protette mediante griglie;
Devono essere accessibili per effettuare le operazioni di manutenzione;
Devono essere realizzate nel locale di installazione;
Devono avere una superficie netta non minore di 100 cmq.



L’apertura di aerazione può essere effettuata anche con un condotto di aerazione ad
uso esclusivo, tale condotto però deve essere impermeabile ai fumi e deve avere una
sezione netta utile non minore di 150 cmq. Le aperture di ventilazione devono avere
una superficie netta non minore di 100 cmq e comunque tale sezione deve essere cal-
colata secondo la formula sopra riportata. Le aperture di ventilazione possono essere
realizzate nella muratura, sulle porte o sugli elementi finestrati di pareti del locale
d’installazione o del locale per l’aria comburente rivolte verso l’esterno, possono es-
sere anche ricavate maggiorando la fessura tra le porte rivolte verso l’esterno e il pa-
vimento del locale di installazione oppure realizzate su serramenti rivolti verso
l’esterno. L’apertura di ventilazione può essere effettuata anche con un condotto di
ventilazione o condotti collettivi, essi però devono essere impermeabili ai fumi ed
avere una sezione netta utile non minore di 150 cmq.

5- Le norme antincendio vigenti

Le cause di questo tipo d’incendio sono principalmente tre:

scarsa manutenzione (pulizia);
inadeguatezza tecnica (costruzione non a regola d’arte);
combustione di materiali non convenzionali (rifiuti solidi urbani).

Scarsa manutenzione :
Per quanto riguarda il primo punto, si segnala che nel corso degli interventi di spe-
gnimento ci si trova spesso in presenza di canne fumarie molto sporche, con la sezio-
ne ostruita da depositi della combustione. Di norma, tutti i camini a combustione so-
lida ( stufe a legna ecc.) devono essere puliti almeno una volta all’anno (o, a seconda
dell’uso, anche più frequentemente) da personale specializzato, e deve essere aspor-
tato tutto il materiale di risulta dall’interno della canna fumaria.
Il servizio di pulizia dei camini è obbligatorio in ciascun Comune , può essere eser-
citato in assunzione diretta da parte del Comune oppure da ditte private in possesso
dei requisiti di legge. In Comuni di montagna come Castel di Sangro , che si trova al
di sopra dei 810 m s.l.m., si obbliga la pulizia anche due volte all’anno, per camini a
combustione solida.



Le stufe a combustione gassosa o liquida, abbisognano di minore manutenzione a se-
conda dei casi. Quando il camino è acceso, se si verifica una fiammata più alta del
solito, o in condizioni di vento asciutto e freddo che risucchia le faville, lo strato di
fuliggine depositato sulla superficie interna può appunto incendiarsi.
La fuliggine è un ottimo combustibile e, grazie al notevole flusso di aria, avviene
una violenta combustione che produce rapidamente molto calore. In genere è di breve
durata (15 - 20 minuti) e produce anche un grande rumore e vibrazioni. Dal camino
escono violentemente le faville e fiamme, accompagnate da un fumo acre. Il calore
prodotto ( può arrivare anche a 800 – 1.000 °C ) arroventa la superficie interna e
può fare crepare le pareti della canna e i muri confinanti, col pericolo di estendere
l’incendio ai mobili e alle travi dei soffitti o del tetto. All’esterno le faville che esco-
no dal comignolo possono ricadere su materiali combustibili ed innescare incendi
all’esterno dell’abitazione o in edifici o costruzioni adiacenti ed inoltre possono ca-
dere nel canale di gronda (dove possono esservi foglie secche, spini ecc.) e innescare
una combustione nell’intercapedine del tetto. Braci e faville possono anche essere
portare dal vento in condizioni pericolose.

Inadeguatezza tecnica:
Un altro fattore di pericolo è costituito dall’inadeguatezza tecnica dei camini. Infatti
si può assistere ad un sistema di costruzione delle case in modo affrettato e con iso-
lamenti poco accurati. Per questo gli incendi delle canne fumarie danneggiano sem-
pre più frequentemente anche i tetti, creando danni non indifferenti. Si tratta dunque
di un vero richiamo di responsabilità, dove per vari motivi l’incendio delle canne fu-
marie finisce spesso per interessare tutto il tetto delle abitazioni. Questo fenomeno,
che può sembrare paradossale, interessa maggiormente le case appena costruite o ri-
strutturate. Il problema non è il tubo d’acciaio o quanto previsto dalle nuove norme.
È il sistema di isolamento di certi passaggi della canna fumaria che non funziona.
Non è un caso, ad esempio, che l’incendio non si limita più alla sola canna fumaria,
come accadeva una volta: l’incendio alla canna fumaria diventa puntualmente incen-
dio del tetto. Se la canna fumaria non è ben isolata, ad esempio, e il fuoco riesce ad
entrare nell’intercapedine tra le tegole del tetto e il soffitto, l’incendio diventa ben
difficile da controllare. Durante i vari interventi si riscontrano spesso canne fumarie
di sezione insufficiente, costruite con materiali non idonei a sopportare alte tempera-
ture o rimaneggiate più volte nel corso di ristrutturazioni. Alcune volte risultano
ostruite da oggetti estranei o presentano curvature e andamenti tali da rendere diffi-
coltosa l’evacuazione dei fumi, favorendo in tal modo il deposito di fuliggine.
Ma il fatto che più desta preoccupazione è che l’inadeguatezza tecnica viene riscon-
trata spesso anche in canne fumarie di nuova realizzazione, forse poste in opera da
maestranze non specializzate. Un errore molto frequente è quello di realizzare dei
condotti fumari in acciaio inox privi di un’adeguata coibentazione – isolazione termi-
ca e senza rispettare le distanze minime dagli elementi di fabbrica combustibili (le-
gno, isolanti sintetici, ecc.). Se è pur vero che tale tipologia di camino garantisce
un’ottima tenuta ai fumi e all’acqua di condensa, è altrettanto vero che l’acciaio pre-
senta un’elevata conducibilità del calore. Basti pensare che durante un incendio ca-
mino, all’interno dello stesso si possono creare delle altissime temperature che varia-



no persino dagli 800 ai 1.000 °C (gradi centigradi). La caratteristica di resistere al
fuoco di fuliggine e la protezione dei materiali combustibili posti a ridosso della can-
na fumaria sono i requisiti fondamentali per la prevenzione degli incendi della co-
pertura. Il codice prevenzione incendi  al paragrafo  S.8 individua delle misure di
prevenzione atte a consentire la evacuazione dei fumi e del calore durante un incen-
dio :

aperture di smaltimento di fumo e calore d’emergenza;
sistemi di ventilazione orizzontale forzata del fumo e del calore
sistemi per l’evacuazione di fumo e calore

Lo smaltimento di fumo e calore d’emergenza non ha la funzione di creare un ade-
guato strato libero dai fumi durante lo sviluppo dell’incendio, ma solo quello di faci-
litare l’opera di estinzione dei soccorritori.
Lo smaltimento di fumo e calore d’emergenza può essere realizzato per mezzo di
aperture di smaltimento dei prodotti della combustione verso l’esterno dell’edificio.
Tali aperture coincidono generalmente con quelle già ordinariamente disponibili per
la funzionalità dell’attività (es. finestre, lucernari, porte)

Le aperture di smaltimento devono essere realizzate in modo che:
sia possibile smaltire fumo e calore da tutti gli ambiti del compartimento;fumo e
calore smaltiti non interferiscano con il sistema delle vie d’esodo, non propaghino
l’incendio verso altri locali, piani o compartimenti.

Le aperture di smaltimento devono essere protette dall’ostruzione accidentale
durante l’esercizio dell’attività.

Devono essere previste indicazioni specifiche per la gestione in emergenza delle
aperture di smaltimento

Le aperture di smaltimento sono realizzate secondo uno dei tipi d’impiego previsti
nella tabella

Le dimensioni delle aperture di smaltimento vanno determinate in funzione del carico
di incendio e del superficie del piano da compartimentare  , e la superficie SUI può
essere suddivise in più aperture di superficie S >0,10 mq

Per camini domestici o di edifici residenziali sono sufficienti le aperture di smalti-
mento  e areazione. I materiali utilizzati per canali di fumo,  camini e comignoli   de-
vono rispettare le norme di prevenzione incendi ; si è soliti utilizzare  del blocchi pre-



fabbricato di calcestruzzo alleggerito aventi dimensioni variabili posti   in opera con
malta al cui interno vienre posizionato un tubo di acciaio inox

I componenti di una canna fumaria

Il Camino si compone di un involucro esterno ,isolante termico e tubo di acciaio , i
fumi sono convogliati all’interno del tubo che è isolato dalla restante parte. Le canne



fumarie vengono realizzati soprattutto per edifici residenziali  in  cavedi all’interno
del nostro edificio , all’interno dei quali  è predisposto il tubo per il convogliamento
dei fumi;  per  generatori di calore a biomasse  il camino ovvero la canna fumaria è
indipendente  per ogni  termostufa o termocamino.

Sistema intubato

Per la canna fumaria collettiva ramificata, i gas di combustione di ciascun generato-
re di calore vengono convogliati in unico condotto di evacuazione o tubo. Non è con-
sentito l’utilizzo di prodotti flessibili nel canale da fumo o raccordo e prodotti con
classe di temperatura inferiore a T400 (400 °C) tranne nel caso di installazione di
apparecchi alimentati a pellet per cui è richiesta una classe di temperatura T 200.
Per quanto concerne la resistenza ad umido (impermeabilità), la norma prescrive che
la canna fumaria al servizio di apparecchi a  combustibili solidi può essere di classe
D o di classe W. In merito alla resistenza alla corrosione, i prodotti che sono stati sot-
toposti a prova di corrosione e l’hanno superata vengono designati con la sigla V2 o
V3, quelli invece che non l’hanno effettuata o non l’hanno superata vengono designa-
ti con la sigla Vm. Non è consentito l’uso di acciaio INOX AISI 304 di e alluminio
avente spessore < 1,5 mm .Nella scelta dei materiali ciò che ci interessa è la resisten-
za alle alte temperature La distanza di sicurezza da materiali combustibili (travi di
legno, tubi in plastica, isolamento dei muri, mobili, divani, tende ecc.) deve essere
sempre rispettata, indipendente dal combustibile, perché il pericolo sussiste già a
130oC. Riportiamo una tabella informativa calcolata per un cavedio in cemento vi-
brato di spessore totale 30 mm, inserimento di un tubo inox o in refrattario con dia-
metro max. 250 mm, distanza di sicurezza ventilata da materiali combustibili 50 mm,
per tutti i combustibili:



Per quanto concerne i comignoli rappresentano  una prolungamento della canna fu-
maria all’esterno possono essere sempre realizzati con  blocchi prefabbricati e rive-
stiti con  materiale refrattario

La scelta dei materiali deve rispettare il codice di prevenzioni incendi  sia per quanto
concerne la resistenza alle alte temperature che all’incendio al fine di consentire  la
evacuazione delle persone per eventuali incendi che in edifici nuovi succedono di ra-
do ed hanno una  sempre una origine dolosa , mai dovuti a fumi nei condotti di eva-
cuazione



6- Calcolo termofluidodinamico di camini

Come già visto nel paragrafo 2  , la evacuazione dei gas di combustione attraverso la
canna fumaria  dipende dal  tiraggio  definito come

Tiraggio naturale      [ρAIR -ρGAS ]* [HT -HE ]= ρAIR *[HT -HE ]- ρGAS *[HT -HE ]

In termini di pressione ovvero di peso specifico  γ

γAIR*[HT -HE ]- γGAS *[HT -HE ]

Il movimento dei fumi nel condotto è regolato dal principio di Archimede per i liquidi
Risalgono verso l’alto poiché il peso specifico dei gas di combustione è inferiore al
perso specifico dell’aria ovvero     γGAS  ≤  γAIR

La densità dell’aria è circa  ρAIR = 1,27 kg/mc  , a differenza dell’acqua dove la den-
sità è costante , ne gas nei fumi la densità dipende dalla pressione  e dalla temperatu-
ra e sono regolate dalla equazione di stato dei gas

PV = n*R*T    dove        P Pressione del gas ;  V volume ; n numero di moli ;

T temperatura  R costante di Boltzman

Quando la velocità dei fumi  V ≥ 1,5 m/sec con camino perfettamente isolato termica-
mente la differenza di temperatura tra l’ingresso e la sommità è molto limitata
ΔT = 0,5°-1,5° si può quindi ipotizzare che T sia costante ; viceversa se la velocità
dei fumi è bassa ed il, camino non è perfettamente isolato la differenza di temperatu-
ra può essere elevata con variazione di densità .
La verifica viene eseguita per due condizioni

Tiraggio minimo       ρAIR *[HT -HE ]- ρGAS *[HT -HE ]  Min
Tiraggio massimo     ρAIR *[HT -HE ]- ρGAS *[HT -HE ] Max

Il moto dei fluidi  in un condotto è caratterizzata da perdite di carico o di pressione
distribuite dovute all’attrito alla scabrezza dei condotti  e concentrate dovute ai re-
stringimenti di sezione e alle deviazioni.

Le perdite di pressione distribuite   possono  essere valutate mediante la formula

               J*L/D = f*L/D= V2*ρ/2g

L  lunghezza condotta , D diametro, V velocità ,  ρ densità ,
J= f = perdita  pressione per unità di lunghezza determinabile dall’abaco di Mody



La perdita di carico f è funzione del numero di Reynolds

Re = V*ρ*D/η        per una precisa valutazione della viscosità dinamica

Nell’abaco è riportata la rugosità  o scabrezza relativa del condotto rapporto tra ru-
gosità assoluta e diametro  ε/D

Rivestimento in  mattoni         ε=5 mm

Rivestimento in  acciaio         ε=2 mm

Rivestimento in  GRP             ε=2 mm

  J*L =  V2*ρ*D /2g       perdita di carico distribuita totale lungo il condotto

L lunghezza  D Diametro



La perdita di carico concentrata dovuta ad una deviazione o immissione

 ΔHC = KC *V2
 2*ρ2  /2g              Dalla sezione 2 alla sezione 1

 ΔHD = KD *V3
 2*ρ3  /2g              Dalla sezione 3 alla sezione 1

Per i coefficienti  KC e KD   si possono utilizzare le formule seguenti

KC = AC*[1+ (ρ1 /ρ2 )*(V1/V2)2 -2*(ρ3 /ρ2 )*(V3/V2)2 - 2*(S2 /S1 )*cosα]

KD =   (ρ1 /ρ3 )*(V1/V3)2 [1+2*(V2/V3)2 *(ρ2 /ρ3 )*(S2 /S1 )*cosα]

S rappresenta la area della sezione dei condotti        S1 ;S2 ;S3

Per altra tipologia di immissione

Il coefficiente Ac è dato dalla seguente tabella



Dove           S’2 = Q2/V1 ;          S’3=Q3/V1 ;

Nel caso più generale   V2 =  V3 ;   S2 = S 3 ;         ρ2 =ρ3 =ρ     densità costante

La perdita  di pressione concentrata  h =[2*S2 /S1*(S2 /S1 -2*cosα] *V2
2*ρ/2g

Per un cambiamento di direzione a 90°

 ΔHD = KG *V3
 2*ρ/2g       per  S3 =S2

Se il rapporto tra il raggio di curvatura a 90° e il diametro del condotto (o la sua al-
tezza per sezioni rettangolari)  R/D o H/D  < (1÷0,80)  la perdita di carico concentra-
ta è molto alta , conviene introdurre palette direzionali

Il numero di palette che  ipotizziamo distribuite  lungo la superficie di  un cilindro
Normale          2.13*r/b0

Ridotto            1.40*r/b0

Minimo           0.90 *r/b0



La perdita di carico concentrata        ΔHD = KLOC*KRE*V0
2*ρ/2g       dove

 KLOC              riportato  in  tabella

KRE=0.8+4.02*104/Re

In presenza  di discontinuità come in figura  la perdita di carico concentrata

H = ρ*[V1
2-V2

2]/2g    per ogni discontinuità    H =∑ ρ*[V1
2-V2

2]/2g

Per una variazione  di sezione

  HD = KI*VE
2*ρ/2g



La equazione del fluido gas di combustione :

ΔV/V + Δp/(ρ*V2) + f/(2D)*dΔs + ∑Hi = 0

Δp =- [ ΔV/V+λ/(2D)*Δs ]*(ρ*V2 )       Δp =- (ρ*V2 )* ∑Hi

Δp ≥ 0          Δp =[PZ - PEZ ];     Δp =-[PEZ - PZ];         V = Q/(ρ*A)

Per i fluidi comprimibili utilizzando la equazione di stato dei gas

P/ρ = r*T = costante per una densità media ρm  tra ingresso e uscita

la equazione del moto può essere  scritta nella forma

Δp =- [ ΔV/V+λ/(2D)*Δs ]*(ρ*V2 )- (ρ*V2 )* ∑Hi

Somma delle perdite di pressione distribuite e concentrate

Δp = 128*μ/π *Qm /D4 *r*T*L   +  (ρ*V2 )*∑Hi

L lunghezza  canale da fumo + camino
D diametro
T temperatura
μ viscosità dinamica

Il calcolo della pressione esterna dell’aria può essere calcolata con la formula se-
guente

        PARIA =   PSTD* e ^[-(g*HT/2)/(RL*T)]     in pascal  N/mq

PSTD   pressione aria a livello del mare   101325 Pa a 273° K a 0°
HT    altezza camino a livello del mare
RL  costante di stato dei gas
T temperatura dell’aria

                   Densità       ρ= T* PARIA /RL              RL=∑ RI



Il  Tiraggio naturale   è stato definito come

[ρAIR -ρGAS ]*[HT -HE ]= ρAIR *[HT -HE ]- ρGAS *[HT -HE ]

Il movimento dei fumi nel condotto è regolato dal principio di Archimede come per i
liquidi essi risalgono verso l’alto poiché il peso specifico dei gas di combustione è in-
feriore al peso specifico dell’aria ovvero     γGAS  ≤  γAIR

γAIR*[HT -HE ]- γGAS *[HT -HE ]  = ΔP

I generatori di calore siano essi termocamini termostufe  caldaie a gas metano hanno
nelle loro schede tecniche  un valore di fabbrica del tiraggio corrispondente al cor-
retto funzionamento e alimentazione  con  combustibile del generatore

Nella scheda tecnica   ΔPTIR = 10 Pa   tiraggio minimo canna fumaria

Deve risultare       ΔPTIR  ≥ ΔPCF = 128*μ/π *Qm /D4 *r*T*L   +  (ρ*V2 )*∑Hi

ΔPCF  somma delle perdite di pressione distribuite e concentrate nella canna fumaria

La verifica deve essere eseguita per due condizioni:

Tiraggio mim
Tiraggio max

Possiamo determinare la perdita di calore attraverso le pareti della canna fumaria
tramite un bilancio termico

QL+QS  = QA+QD

QL  calore perso dal rivestimento        QS  calore proveniente dalla radiazione solare

QA calore sottratto per ventilazione    QD  perdite di calore attraverso windshield



La energia termica QL persa per dispersione attraverso la canna fumaria  dipende
dalla trasmittanza termica delle pareti quali blocco  cls prefabbricato, isolante termi-
co e tubo in acciaio o alluminio di adeguato spessore

 QL =  K*ΔT*SL   ;                  ΔT=(Ti  - Te)              SL     superficie laterale

Ti    temperatura interna gas di combustione  ;  Te   temperatura esterna

La trasmittanza termica  K = 1/(si/λI+sCLS/λCLS+sA/ λA +1/αC +1/αC1 +1/αIRR )

Si  e  λI      spessore e conduttività  isolante termico

sCLS e λCLS     spessore e conduttività blocco di cls

SA   e  λA     spessore e conduttività tubo di acciaio

Coefficienti di adduzione

αC  =2.2* [TIM -TM ]1/4                 TM = 0,5* [TO-TAO]1/4

αC1  =  4.6/(TIE-TIC)*{[(TIE-273)/100]4 -[(TIE-273)/100]4 }

αIRR =2.2* [TM -TCIM]1/4

Le canne fumarie sono in  genere all’interno dei nostri edifici non si hanno fenomeni
di irraggiamento ovvero di apporti solari sul condotto fumario;
Il calore perso  per ventilazione è una aliquota di quello perso per dispersione

QA =(1- rq)*QL ;            QD  = rq*QL ;

(1- rq)*QL  = CP *G*( TAO-TO)   ;         QA =CP *G*( TA-TO)

TA    temperatura media aria ventilazione

G= γA * VI * Si  ;         γIN ; γA  densità aria esterna ; 

γOUT   densità aria all’uscita ;   VIN   ;   VOUT ;   velocità aria ingresso e uscita

Dove

VIN  = [2*g*A*(D-ΔP)/(γA*αIN)]1/2

VOUT =[2*g*(1-A)*(D-ΔP)/(γOUT*αOUT)]1/2



(D-ΔP)  tiraggio netto disponibile
A  aliquota di (D-ΔP) utilizzata nelle aperture
αIN ; αOUT   coefficiente locale

ΔP = α* γ* V2/2g

Il coefficiente α  è riportato in funzione del rapporto

m =(Spessore/Diametro idraulico)

(Spessore/Diametro idraulico) Coefficiente locale α
≥1,60 1,50
0,90 ÷1,60 1,70
0,90 1,85
0,40 2,60

La energia termica dispersa attraverso l’involucro del condotto fumario

Q = QL +QA+QD

I fattori che influenzano  la perdita di calore attraverso le pareti del camino

Temperatura ambiente
Velocità del vento ambientale
Coefficiente di pellicola esterna
Coefficiente di pellicola interna
Proprietà termiche dell’isolamento
Proprietà termiche del rivestimento interno
Radiazione solare
Proprietà termica dello spazio aereo



7- Conclusioni
Questo articolo fa parte sia degli impianti di riscaldamento che delle norme di pre-
venzioni incendi, le canne fumarie per impianti con potenza inferiore a 35Kw che tro-
viamo nelle nostre abitazioni , le caldaie a gas metano hanno potenza compresa tra
12 Kw e 24 Kw con due modalità di funzionamento , altresì termostufe e  termocami-
ni hanno potenze dell’ordine di 20 Kw , per cui in  fase di progettazione  e di costru-
zione si deve tener conto delle norme vigenti. Nella progettazione degli impianti si
pone attenzioni alle emissioni nella atmosfera , le normative italiane europee impon-
gono già dai prossimi anni il progetto di impianti  di riscaldamenti a zero emissioni
di carbonio , ma chi in montagna sulle Alpi in Francia In Svizzera Germania o in
Scandinavia non ha il suo bel termocamino o termostufa alimentato a pellet o legna
dove in inverno con  la neve  riscaldano le abitazioni, fa parte integrante della cultu-
ra  europea essendone   un elemento caratteristico che valorizza la casa di montagna
la cultura locale e il paesaggio. E’ improponibile sostituire  il nostro generatore di
calore a biomasse in montagna con  una caldaia a idrogeno che non crea nè proble-
mi di incendio né di emissioni di CO2  . La sostituzione dei combustibili a biomasse e
gas metano con idrogeno riguarderà prevalentemente le città  gli agglomerati urbani
comuni con più di 10000 abitanti , ma piccoli paesi di montagna a con 3000- 4000
abitanti abituati all’utilizzo della legna  che vivono  di turismo  continueranno ad uti-
lizzare il caminetto forse con  qualche additivo  da aggiungere al pellet che modifica
le reazioni di combustione  riducendo  le emissioni di carbonio. Gli incendi di canne
fumarie e di tetti succedono raramente , sono più frequenti le esplosioni  dovute a fu-
ghe di gas , in montagna erano frequenti incendi di fienili per stalle, di origine dolo-
sa , ma erano dovute ad errata manutenzione ,  ormai il lavoro dello spazzacamino
con la faccia annerita dalla fuliggine è un antico mestiere che è stato rivalutato per
la carenza di lavoratori o di imprese che si occupano della manutenzione e pulizia di
camini e canne fumarie ; se si ha un caminetto in casa la pulizia e manutenzione va
eseguita almeno 2 volte l’anno cosa che faceva mio padre  circa 20 anni fa  quando
avevamo il riscaldamento con stufa a legna, si era soliti acquistare legna da ardere
nel periodo autunnale da utilizzare come combustibile per riscaldamento  in inverno.
Questi appunti per me rappresentano una occasione di approfondimento soprattutto
lo studio della fluidodinamica argomento che non fa parte del corso di idraulica in
ingegneria civile , tratti da pubblicazioni o line integrate da mie considerazioni; le
canne fumarie  nella progettazione di una casa residenziale non vengono neanche
prese  considerazione al pari degli elementi non  strutturali, durante la esecuzione
dei lavori  si utilizzano per le canne fumarie tubi e blocchi prefabbricati le cui dimen-
sion sono dettate dalla esperienza e dalle buone pratiche delle imprese. Per impianti
aventi potenza > 35Kw e per impianti industriali la progettazione delle canne fuma-
rie e il controllo dei gas di scarico per la qualità del’aria  assume maggiore impor-
tanza.
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