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Introduzione 

Negli ultimi anni lo sviluppo in ambito edilizio, che comprende sia la fase progettuale che quella 
esecutiva, si è posto due obiettivi principali: massimizzare efficienza e qualità e minimizzare i 
costi. Tali obiettivi risultano molto difficili da raggiungere ricorrendo unicamente ai processi 
che caratterizzano l’edilizia tradizionale. Grazie ai nuovi sistemi tecnologici di cui ci si può 
avvalere, oggi è possibile sia raggiungere questi obiettivi, sia porne nuovi più ambiziosi. Infatti, 
grazie a tali sistemi è stato possibile avvalersi di processi prettamente industriali che hanno 
portato alla prefabbricazione, parziale o totale, degli elementi. L’impiego di questi elementi, 
chiamati anche prefabbricati, consente la risoluzione dei diversi problemi cantieristici in un sito 
più sicuro e controllato rispetto al cantiere tradizionale.  

La parola prefabbricazione, nel gergo comune, viene associata a oggetti e architetture 
provvisorie, rigide e standardizzate al punto di venir meno a quella che è la componente 
artistica. La realtà, tuttavia, risulta essere ben diversa: nonostante l’impiego di elementi 
modulari, tuttavia il risultato finale non esclude un’architettura esclusiva. 

Oggigiorno è possibile realizzare un intero edificio fuori opera e, solo in un secondo momento, 
trasportarlo in cantiere, posarlo e collegarlo ai vari servizi, riducendo al minimo la permanenza 
del cantiere in loco. Per tale motivo, la tecnologia che si sposa perfettamente con questo nuovo 
modo di concepire l’architettura risulta essere di tipo a secco, processo costruttivo che non 
richiede l’impiego dell’acqua. I vantaggi principali del sistema industrializzato in campo edile 
sono: ottimizzazione dei tempi, contenimento dei costi e minor impatto ambientale. Questi 
vantaggi risultano essere solo i principali tra i tanti aspetti positivi che caratterizzano l’impiego 
di un sistema industrializzato e che incrementano la qualità dell’immobile, riuscendo a 
rispondere contemporaneamente a tutte le esigenze di comfort, sicurezza, efficienza e costi. 

In passato, la prefabbrircazione si basava su di un modulo dimensionale al fine di standardizzare 
il maggior numero di elementi e impiegare minor tempo. Oggi, invece, la precisione e la 
velocità è affidata alle macchine a controllo numerico, il che porta all’abbandono del modulo 
dimensionale, con conseguente aumento di scarti dovuti a una produzione hoc. Tale scelta porta 
così a un incremento dei costi e dei tempi di progettazione e produzione.  
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1 La prefabbricazione 

Con il termine di prefabbricazione viene inteso un “Procedimento consistente nella 
preparazione fuori opera (cioè in luogo diverso dalla sede definitiva) degli elementi 
costitutivi di una struttura, nel loro trasporto a piè d’opera e nel loro successivo montaggio in 
opera”1. 

S’intende, quindi, un processo che comporta la produzione di uno o più elementi, chiamati 
fabbricati, con un livello d’industrializzazione parziale o totale, destinati a un luogo diverso dal 
sito di produzione. Tale tecnologia permette di scomporre un oggetto complesso in diversi 
elementi semplici, prodotti singolarmente e assemblati successivamente in sede o nel luogo del 
futuro utilizzo. Tale approccio nel settore edile risulta molto giovane e in continua evoluzione. 

Come anticipato, si possono distinguere due principali livelli di prefabbricazione, quella totale 
e quella parziale. Con il termine prefabbricazione totale viene indicata un’opera formata 
completamente da elementi realizzati in stabilimento che possono essere montati in loco o in 
fabbrica. In quest’ultimo caso verranno realizzati uno o più moduli tridimensionali che 
necessitano del solo trasporto in loco, allaccio ai servizi ed eventuale finitura esterna. Tale 
metodologia è stata definita come prefabbricazione spinta. Con il termine prefabbricazione 
parziale, invece, si indica un’opera costituita in parte da elementi prefabbricati e in parte 
realizzati in cantiere. Questo caso viene ulteriormente chiamato sistema misto, dove è presente 
una coesistenza del sistema tradizionale e del sistema industrializzato.  

Non esiste una prefabbricazione migliore e una peggiore, ma ogni caso dev’essere studiato al 
fine di ridurre al minimo le tempistiche e i costi. 

1.1 Evoluzione storica 

La storia della prefabbricazione non possiede una data di nascita, precisa in quanto è il risultato 
di una serie di eventi, più o meno casuali, che si sono susseguiti nel tempo. Tuttavia, l’avvento 
della prefabbricazione viene fatto coincidere con la colonizzazione britannica in paesi come 
India, Medio Oriente e Africa, ma anche gli attuali Stati Uniti e Canada, avvenuta tra il XVI e 
il XVII secolo, per una fondata necessità, quella di rispondere a un’elevata richiesta di edifici 
adeguati necessari per i loro insediamenti. Gli inglesi, non conoscendo le materie prime presenti 
nei territori da colonizzare, realizzarono diversi elementi che, una volta assemblati, andavano a 
comporre un edificio di piccole dimensioni ideato per la colonizzazione dei nuovi territori. 
Questi elementi furono prodotti e trasportati via nave. Il primo insediamento realizzato e 
registrato con tale sistema risale al 1624, anno in cui prese vita l’insediamento nella piccola 
penisola di Cape Ann, attualmente una città del Massachusetts a 48 km da Boston, a cui ne 
susseguirono molteplici altri in diverse neo-colonie britanniche. Tutti gli edifici erano realizzati 
con lo stesso sistema e con il medesimo materiale, presentandosi come piccoli o medi edifici 
costituiti interamente in legno2.  

                                                 
1 Treccani, “Enciclopedia online: Prefabbricazione” . 

2 BAUM Studio (2016), “Prefabbricazione: tra storia e nuovi bisogni” . 
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I primi cambiamenti consistenti avvennero 
con le successive colonizzazioni che iniziano 
dal 1820 verso il Sud Africa. Qui, infatti, gli 
inglesi inviarono delle strutture molto simili 
a capannoni, realizzati con elementi lignei 
costituiti dal solo telaio e da pareti di 
tamponamento definite in base all’esigenza 
del luogo, mentre tutte le altre strutture 
necessarie, come porte e finestre, venivano 
spedite separatamente e successivamente 
montati. Queste strutture, differentemente 
delle prime, risultavano più leggere e più 
semplici da trasportare e montare. 
L’evoluzione successiva, a cui è attribuita la 
nascita dalla prima casa prefabbricata, 
riguarda l’edificio Manning Portable 
Colonial Cottage (Fig.1), struttura ideata e 
realizzata dal costruttore H. John Manning 
nel 1830. La nascita del Cottage Manning è 
da attribuire a una necessità, quella di 
realizzare una struttura confortevole, leggera 
e trasportabile senza l’impiego di animali, 
destinata al figlio che stava per emigrare in Australia3.  

La mancanza di infrastrutture nelle nuove colonie rappresentò la chiave del successo di questo 
sistema che divenne, in breve tempo, il prefabbricato maggiormente impiegato nelle operazioni 
di colonizzazione. Oltre al facile trasporto, l’ulteriore vantaggio di questo sistema era 
rappresentato dalla possibilità di avere una struttura composta da elementi singoli 
intercambiabili e standardizzati che non richiedevano l’impiego di ulteriori lavorazioni in loco, 
ma la sola connessione attraverso sistemi meccanici metallici, come piastre e bulloni, 
dimensionati secondo una chiave standard.   

Un ulteriore avanzamento di questa nuova tecnica avvenne in contemporanea con l’avvento 
dell’era industriale. Qui, tuttavia, entra in gioco un altro materiale, il ferro, caratterizzato da 
un’alta resistenza meccanica e facilmente modellabile grazie ai nuovi mezzi industriali. Da una 
parte, la possibilità di stampare le connessioni metalliche risultavano aiutare la progressione 
delle strutture in legno. Dall’altra, invece, la facile lavorazione del nuovo materiale permetteva 
la realizzazione di intere strutture in ferro, facendolo preferire al legno. Le nuove fonderie, 
infatti, riuscivano a realizzare in breve tempo tutte le componenti utili a scopo edilizio come 
colonne, travi, infissi, piastre ed elementi estetici di dettaglio. I vari elementi realizzati in 
fonderia venivano trasportati in cantiere e assemblati in base al tipo di progetto e alla tecnologia 
disponibile. Il nuovo materiale vedeva così un massiccio utilizzo in diversi ambienti che 
andavano dall’uso civile, come ponti, all’uso residenziale ed espositivo.  

                                                 
3 SMITH R. E. (2010), Prefab Architecture: A guide to modular design and construction ,  John 
Wiley & Sons, Inc., Hoboken (New Jersey), Stati Uniti .  

Figura 1: Struttura del Cottage progettato da Manning. 
U.S. Navy Quonset Hut (2012), “Manning Cottage 
coloniale portatile per emigranti”. 
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Il primo ponte realizzato con elementi in 
ferro è l’attuale Iron Bridge (Fig.2), eretto a 
Coalbrookdale sul fiume Severn nel lontano 
1779. Per questo ponte sono stati impiegati 
circa 345 tonnellate di ferro prodotti in 3 mesi 
attraverso un ciclo di produzione e 
costruzione continuativo, che includeva 
anche il trasporto e l’assemblamento in loco. 
L’Iron Bridge risulta essere il primo dei 
tantissimi ponti che furono eretti con 
elementi prefabbricati negli anni successivi4. 

Seppur siano molti gli esempi di strutture 
realizzate con elementi prefabbricati, la 
realizzazione più emblematica 
rappresentante la prefabbricazione risulta 
essere quella del Crystal Palace (Fig.3) di 
Joseph Paxton, realizzata nel 1851 in 
occasione della Grande Esposizione delle 
Opere dell'Industria di tutte le Nazioni, fatta 
a Londra nello stesso anno. Per l’evento era 
stata richiesta un’ampia struttura espositiva 
che potesse essere realizzata in un tempo 
breve. La soluzione di Paxton consisteva in 
una grande “serra” realizzata con elementi 
portanti in ghisa che sostenevano grandi 
lastre di vetro. Tuttavia, l’opera non è da 
attribuire solamente a Paxton, che 
principalmente era un giardiniere, ma anche 
agli ingegneri Fox ed Henderson che hanno aiutato Joseph ad affrontare la progettazione e la 
realizzazione. Si trattò così di realizzare una vera e propria struttura modulare di 92.000 metri 
quadrati realizzata con pezzi in serie. Con questo sistema l’intera opera fu costruita in soli 17 
settimane, dove furono impiegati quasi 7 mila elementi in ghisa e oltre 18 mila pannelli in 
vetro5. 

L’evoluzione della prefabbricazione vede l’arrivo di un ulteriore materiale che ha dominato 
l’ambiente edile per diversi anni, il cemento armato. Anche se impiegato nella maggior parte 
dei casi attraverso il processo del getto in loco, mediante l’impiego di tale materiale, composto 
da cemento e barre di ferro, fu possibile realizzare in fabbrica pareti, travi e pilastri. Il primo 
elemento prefabbricato in cemento armato è stato un palo impiegato per le linee elettriche in 
Russia e realizzato dall’azienda Scar negli anni venti. Seppur non  significativo, tale 
esperimento dimostrò che era possibile realizzare degli elementi prefabbricati in cemento 
armato.  

                                                 
4 Iron Bridge-George Museum “The Iron Bridge” . 

5 Encyclopedia Britannica (2022), “Crystal Palace”.  

Figura 2: Foto dell'Iron Bridge.                  
Iron Bridge-George Museum “The Iron Bridge”. 

Figura 3: Foto del Crystal Palace. 
 Encyclopedia Britannica (2022), “Crystal Palace”. 



 
 

12 

Il primo impiego del cemento armato in 
campo edilizio è stato registrato nel 1891, con 
la realizzazione del Casino de Briarritz 
(Fig.4), progettato dall’architetto Edmond 
Coignet e costituito da travi in c.a. 
prefabbricato6. Da allora è stato utilizzato nel 
sistema misto dove solo alcuni elementi, a 
volte travi e pilastri, a volte solai, risultavano 
prefabbricati. E’ possibile assistere a un 
massiccio impiego di elementi prefabbricati in 
zone come la Francia, per fini per lo più 
sperimentali, e la Russia, dove c’era una vera 
e propria necessità di realizzare alloggi a 
prezzi bassi. In Italia si inizia a utilizzare il 
cemento armato prefabbricato solo dagli anni trenta. All’inizio questa pratica non era molto 
diffusa ma, nel secondo dopoguerra, moltissimi edifici sono stati realizzati attraverso elementi 
prefabbricati in cemento armato, grazie alla necessità di ricostruire gli edifici distrutti durante 
le azioni belliche. Gli elementi maggiormente richiesti venivano impiegati per la realizzazione 
dei solai, quindi pannelli, travi e travetti, grazie alla facilità di movimentare e posizionare i 
componenti in cantiere. L’impiego della prefabbricazione del cemento armato prefabbricato 
riguardava principalmente l’edilizia industriale, coprendo l’85% delle realizzazioni del 
dopoguerra7. Nell’edilizia residenziale risultano essere pochi i casi in cui il cemento armato è 
stato impiegato sotto forma di elemento prefabbricato. 

Mentre in Europa si ricorre all’impiego del cemento armato e dell’acciaio, 
contemporaneamente nel Nord America si hanno i primi casi di standardizzazione degli edifici 
in legno.  Negli Stati Uniti e nel Canada si riscontra un incremento del patrimonio immobiliare 
attraverso la tecnica del framing ballon construction, un sistema ligneo basato su pareti portanti 
intelaiate con la caratteristica principale di impiegare un minor quantitativo di materiale 8. Tante 
sono le idee nate durante questo secolo per ottimizzare tale sistema, tra cui quella di produrre 
dei veri e propri kit per costruire degli edifici di piccole dimensioni in legno pretagliato. Tra le 
varie aziende che si sono cimentate in quest’avventura vi sono la Aladdin Home e la Sears 
Roebuck e Co. 

La Aladdin Home, nata nel 1906 dalla famiglia Sovereign, realizzava i propri prodotti sotto 
l’ottica di una produzione di massa, che fino ad allora era stata applicata solamente agli oggetti 
d’arredamento, ai tessuti e all’ambito meccanico. Venne così applicata agli edifici in modo da 
poter beneficiare di tutti i vantaggi annessi9. Il loro sistema, il Readi-Cut Home, consisteva nel 
consegnare all’acquirente tutto il necessario, in termini di legname, fissaggi e istruzioni, al fine 

                                                 
6 BAUM Studio (2016), “Prefabbricazione: tra storia e nuovi bisogni”.  

7 Toniolo G. (2007), “Cent’anni di prefabbricazione in calcestruzzo”, Collegio dei Tecnici 
della Industrializzazione Edilizia , p.1 -3. 

8 Costantini Legno, “Tecnologia Balloon Frame - Platform Frame”. 

9 Reiff D. D. (2001), Houses from Books: Treatises,  Pattern Books, and Catalogs in American ,  
The Pennsylvania State University Press, State College (Pennsylvania), Stati  Uniti.  

Figura 4: Casino de Briarritz.  
BAUM Studio (2016), “Prefabbricazione: tra storia e 
nuovi bisogni”. 
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di poter montare l’edificio prefabbricato in completa autonomia. Tale sistema garantiva minor 
sprechi e maggior velocità di esecuzione, con l’ulteriore possibilità di costruire in autonomia la 
propria abitazione, risparmiando sui costi di costruzione.Si trattava quindi di un vero e proprio 
catalogo (Fig.5) attraverso il quale l’acquirente sceglieva l’edificio più adatto alle proprie 
esigenze che veniva consegnato direttamente sul luogo indicato10. 

 

La Sears Roebuck e Co., resa famosa grazie al suo servizio di marketing, ha dominato 
l’economia nel campo della prefabbricazione per tutti gli anni Trenta del Novecento attraverso 
il proprio programma Modern Homes. In poco più di trent’anni l’azienda riuscì a vendere circa 
75.000 case corrispondenti a 447 stili abitativi diversi venduti in diverse parti del paese. Il loro 
successo è da attribuire principalmente ai dettagli artistici, alla grande varietà di case che si 
adeguavano a tutti i tipi di budget, alla riduzione dei tempi di costruzione che ammontavano al 
40% rispetto ad altri sistemi e ai comfort termici garantiti11.    

                                                 
10 Internet Archive, “Aladdin Readi -Cut Homes”.  

11 Sears Archive (2012), “What is a Sears Modern Home?”.  

Figura 5: Estratto del catalogo Readi-Cut del 49° anno di produzione. Internet Archive, “Aladdin Readi-Cut 
Homes”. 
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Nei cataloghi (Fig.6), per facilitare la ricerca 
del cliente, le case erano suddivise in base al 
budget richiesto in Honor Built, Standard 
Built e Simplex Sectional.  

Dal confronto delle due aziende si evince che 
il loro approccio era pressoché simile, ma il 
grande successo riscontrato nel programma 
Modern Homes è attribuito a una strategia di 
marketing intrapresa dall’azienda che portava 
l’utente a conoscere e apprezzare i prodotti 
commercializzati.  

Sebbene entrambe le case produttrici 
riscontrarono un grande successo per diversi 
anni, fallirono a causa della grande 
depressione e crisi abitativa iniziata nel 1929 
che costrinse le aziende a dichiarare 
fallimento e ritirare i loro cataloghi. 
Attualmente ci sono dei veri e propri musei 
digitali online dove si possono consultare i 
cataloghi. Esistono ancora numerosi edifici 
nel Nord America, sia della Aladdin Home 
che della Sears Roebuck e Co. 

Tornando in Europa, in particolare in Italia, 
Francia e Germania, si continuava a 
perseguire la strada del ferro e del 
calcestruzzo armato, orientati sulla 
produzione in serie che privilegiava la 
razionalizzazione. Uno dei casi emblematici 
risulta quello della casa Domino (Fig.7) 
pensata da Le Corbusier nel 1914 dopo aver 
acquisito le competenze tecniche e formali 
dell’industrializzazione. Si trattava di un 
sistema strutturale a telaio unico e 
indipendente dalla planimetria della casa. 
L’edificio era composto principalmente da un 
telaio in calcestruzzo armato che veniva 
consegnato al cliente che lo completava, 
insieme all’impresa specializzata, con tutti gli 
elementi necessari a renderlo abitabile12.  

Il principio di produzione di massa si riscontra 
anche in un altro prototipo di Le Corbusier nel 
1920 chiamato the Citrohan House. Non a 
                                                 
12 Fondation Le Corbusier  “Casa Dom-ino”. 

Figura 7: Disegno Casa Domino.  
Fondation Le Corbusier  “Casa Dom-ino”. 

Figura 6: Estratto del catalogo Modern Homes. 
Sears Archive (2012), “What is a Sears Modern Home?”. 
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caso, il nome richiama la casa produttrice di automobili francese Citroën, per sottolineare la 
condizione con cui l’edificio disegnato fosse stato pensato per l’industrializzazione.  

Un altro contributo che ha favorito, e in qualche modo anche accelerato, l’evoluzione della 
prefabbricazione è da attribuire al francese Jean Prouvé. La sua struttura modulare, che impiega   
principalmente acciaio e alluminio, viene realizzata a secco in officina ed è composta da 
pannelli modulari autoportanti che, una volta trasportati in cantiere, richiedono il solo 
posizionamento e fissaggio attraverso metodi di connessione meccanica. Il sistema consentiva 
la rimodellazione dell’edificio nel tempo grazie ai pannelli intercambiabili. Questa possibilità 
è stata la chiave del successo dell’intero sistema che non era più legato a una forma definitiva 
ma poteva essere alterata nel tempo. Tuttavia, questo approccio fu interpretato male dalla 
società del tempo in quanto era visto come un processo per la fabbricazione di padiglioni 
smontabili. A peggiorare questo aspetto contribuirono ulteriori figure importanti dell’epoca 
come Wright e Le Corbusier che non avevano una buona opinione del progettista francese, 
definendolo un “costruttore del medioevo”. Per la realizzazione del sistema, Prouvè fece 
convergere aspetti come necessità, leggerezza ed economicità senza considerare il contesto se 
non per l’attacco a terra. Il sistema si presentava perfetto sotto il punto di vista tecnico e di 
fruibilità, ma era mancava di carattere estetico. Lui stesso dichiara “Io non ho mai disegnato 
forme, ho fatto delle costruzioni che avevano una forma”13. Tuttavia, il suo contributo 
all’evoluzione della prefabbricazione sotto l’aspetto tecnico-costruttivo fu enorme, facendo 
avvicinare ulteriormente la produzione degli edifici al processo d’industrializzazione. Realizzò 
una serie di prototipi che si evolvevano nel tempo, perfezionando sempre più il processo di 
produzione. I progetti di Prouvè si basavano principalmente su due tipologie di sistemi 
strutturali, quello a telaio esterno e quello a telaio portante centrale (Fig.8), entrambi realizzati 
quasi sempre in acciaio. Una delle sue opere più riuscite è la Maison du Peuple a Clichy-la-
Garenne, edificio eretto tra il 1936 e il 1939 e realizzato per ospitare diverse funzioni al suo 
interno. Si tratta di un edificio composto da vari elementi prefabbricati e assemblati in loco con 
una struttura portante composta da una serie 
di profilati in acciaio saldati, una facciata 
vetrata e da chiusure verticali e orizzontali che 
vedono un massiccio utilizzo della lamiera. La 
vera opera “smontabile” di Prouvè è 
rappresentata dal progetto per una caserma 
smontabile nel 1939 dove, per soddisfare le 
richieste del committente, ha progettato 3 
moduli con larghezza pari a 4 metri e 
lunghezza rispettivamente di 4, 6 e 12 metri 
che, assemblandoli in poche ore, 
componevano un sistema compatto14. 
Attraverso questa tecnologia, Prouvè realizzò 
degli edifici destinati ad abitazione privata 
che, tuttavia, non ebbero molto successo,              

                                                 
13 Dichiarazione di Jean Prouvè. PrefArch (2016), “Jean Prouvè e la prefabbricazione” . 

14 PrefArch (2016), “Jean Prouvè e la prefabbricazione”.  

Figura 8: Sistema a telaio portante centrale utilizzato da 
Jean Prouvé. Kawindhanakoses (2014), “Jean Prouvé”. 
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sia per la poca attenzione degli aspetti architettonici, sia per la poca propensione di Prouvè per 
l’aspetto economico-commerciale. 

Nello stesso periodo, in Germania ci furono alcuni casi di prefabbricazione, col fine di abbattere 
i costi e realizzare edifici nel minor tempo possibile per contrastare l’aumento demografico. Un 
caso emblematico riguarda all’architetto Ernst May che, insieme a Martin Elsaesser e uno staff 
composto da 50 architetti, col fine di trovare una soluzione che potesse rispondere 
contemporaneamente alla mancanza di alloggi e agli affitti elevati, realizza il complesso Das 
Neue Frankfurt composto da 15 mila appartamenti. Grazie al sistema di prefabbricazione 
adottato, i costi sono stati ridotti e gli affitti non superavano il corrispondente di una settimana 
del salario minimo tedesco15. 

Negli Stati Uniti, patria del ballon framing, Frank Lloyd Wright diede un grande contributo 
all’evoluzione della prefabbricazione, attraverso il sistema chiamato American System-Built 
Homes. Gli edifici prefabbricati, realizzati mediante tale sistema, erano composti da elementi 
standardizzati ripetibili a grande scala. Mediante l’utilizzo del sistema ballon framing, tali 
strutture ebbero un discreto successo in un 
primo momento, ma gli edifici successivi 
furono un completo fallimento per diversi 
motivi, tra cui alcune scelte architettoniche 
intraprese dal progettista stesso. Infatti, 
Wright si mostrava molto esigente verso la 
qualità, opponendosi all’economicità delle 
strutture. Altro fattore negativo 
dell’evoluzione del System-Built Homes 
riguarda l’ingresso degli Stati Uniti nella 
Prima Guerra Mondiale che provocò una 
riduzione della disponibilità delle materie 
prime e relativo incremento dei costi degli 
alloggi. A oggi esistono circa dieci 
abitazioni ancora intatte, suddivise tra il 
Wisconsin, l'Illinois (Fig.9), l'Indiana e 
l'Iowa16.  

Dopo una serie di tentativi che hanno contribuito al perfezionamento del sistema 
industrializzato, all’inizio degli anni ‘40 del XX secolo l’edilizia modulare comincia a 
diffondersi su larga scala all’interno del settore residenziale. Aziende come Lustron e Gunnison 
creano la loro rete commerciale mediante un sistema Plug-and-play, pannelli sandwich da 
impiegare come tamponamento in un edificio già previsto di telaio strutturale, fabbricando 
edifici di stampo popolare formati da una serie di telai in acciaio fortemente personalizzabili a 
seconda delle esigenze. 

Il sistema della prefabbricazione con materiali lignei, seppur utilizzato largamente in America, 
riscontrò un discreto successo in Europa nel XX secolo. Differentemente da quello originale, 

                                                 
15 Wikiwand, “Ernest May”. 

16 Frank Lloyd Wright, “American System built homes”. 

Figura 9: Lewis E. Burleigh Residence in Illinois.                 
FLWright.us, “Lewis E. Burleigh Residence, 330 Gregory 
Street, Wilmette, Illinois”. 
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che si basava sul framing balloon, il sistema europeo si presentava diverso in quanto l’originale 
non rispettava le normative del continente. Iniziarono a sorgere strutture e infrastrutture, 
soprattutto nel periodo bellico, sia nella piccola scala dell’ambiente familiare, sia nella grande 
scala urbana, razionalizzando così i processi produttivi delle costruzioni per contenere quanto 
più possibile i costi. 

Dall’evoluzione e dagli esempi appena descritti si può notare che la maggior parte degli edifici 
prefabbricati, che hanno riscontrato un grande successo, risultano avere una cosa in comune: 
un modulo dimensionale. Ogni prototipo ed edificio catalogato veniva modellato secondo un 
modulo dimensionale che ne garantiva la produzione in serie. 

Si evince anche che il grande progresso avvenuto nel campo della prefabbricazione è da 
attribuire a figure come Le Corbusier, Prouvè e Wright. Negli ultimi anni, soprattutto grazie 
alle nuove tecnologie che hanno interessato sia il campo della progettazione che quello della 
produzione, il progresso della prefabbricazione ha avuto un incremento esponenziale, riuscendo 
oggi a industrializzare i processi produttivi in tutto il loro iter. Con i sistemi moderni di 
prefabbricazione, oggi è possibile ottimizzare tutti i processi, riuscendo a contenere i costi e a 
ridurre notevolmente le tempistiche, migliorando l’integrazione tra progetto e produzione, 
riducendo notevolmente gli sprechi di cantiere.  

1.2 I materiali impiegati 

I materiali che vengono impiegati per la prefabbricazione sono principalmente quattro: il 
laterizio, il calcestruzzo, il ferro e il legno.  

Il laterizio è il materiale che più rappresenta 
l’edilizia tradizionale con cui sono stati 
costruiti la maggior parte degli edifici, civili e 
non, in Italia. Si tratta di un materiale 
artificiale risultato dell’essiccazione 
dell’argilla al sole o della cottura in fornace 
del materiale precedentemente sagomato. 
L’impiego di un materiale tradizionale come 
il laterizio nella prefabbricazione si traduce 
nell’adattarlo a sistemi e tecniche costruttive 
moderne. In questo caso vengono realizzati 
principalmente delle pareti di tamponamento 
(Fig.10)  che vengono integrati in edifici 
realizzati con altri materiali strutturali come il 
cemento armato e l’acciaio. L’impiego del laterizio come elemento costituente un vero e proprio 
prefabbricato, applicato agli edifici di ultima generazione che richiedono elevate prestazioni, 
trascina con sé tutte una serie di problematiche che ricadono essenzialmente nell’ambito 
energetico, quindi dispersioni e ponti temici, richiedendo un’elevata coibentazione. Rispetto al 
sistema tradizionale, col sistema di prefabbricazione s’interviene quasi solamene sulle 
tempistiche dell’edificio finito17.  

                                                 
17 Teknoring (2012), “Laterizio-tecnologia”. 

Figura 10: Esempio di pannello prefabbricato in muratura. 
Lignius (2019), “Case prefabbricate in muratura: prezzi e 
vantaggi”. 
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Il calcestruzzo è il secondo materiale 
principale dell’edilizia tradizionale italiana, 
anche se spesso e volentieri è presente solo 
nella struttura portante, insieme all’acciaio 
formando il calcestruzzo armato. Il 
calcestruzzo è un materiale composto da 
cemento, acqua, aggregati di diverse 
dimensioni e, in alcuni casi, additivi18. Una 
volta asciutto riesce a garantire un’ottima 
resistenza meccanica alla compressione, 
mentre per resistere alle sollecitazioni di 
trazione viene integrato l’acciaio. Se però dal 
punto di vista delle sollecitazioni vengono 
riscontrati aspetti positivi, dal punto di vista 
termico rivela diverse carenze, poiché a oggi 
rappresenta uno dei materiali più termicamente disperdenti del settore edile. Gli edifici 
realizzati mediante il cemento presentano ponti termici che, se non studiati e integrati con 
ulteriori materiali isolanti, potrebbero disperdere un quantitativo elevato di energia che 
andrebbe a incrementare il consumo, e quindi anche il costo, per il riscaldamento invernale e 
raffrescamento estivo19. Attraverso il cemento armato è possibile realizzare elementi 
prefabbricati monodimensionali, come travi e pilastri, bidimensionali, come pareti, e 
tridimensionali, come moduli abitativi (Fig.11).  

L’acciaio è un materiale largamente 
utilizzato nel campo delle costruzioni grazie 
alle proprie caratteristiche di resistenza 
meccanica a tutti i tipi di sollecitazione, che 
attribuiscono alle strutture un’elevata 
sicurezza strutturale anche in caso di eventi 
di natura sismica. È composto da ferro e 
carbonio, in quantità variabile, secondo il 
quale viene classificato il materiale. Le 
caratteristiche principali che caratterizzano 
questo materiale sono la duttilità, la tenacia, 
la temprabilità, la durezza e la fragilità20. 
Solo la struttura portante (Fig.12) potrà 
essere realizzata in acciaio, che verrà 
implementata con ulteriori strutture da cui 
poi dipenderanno le prestazioni effettive 
dell’edificio finito. In genere è consigliabile 
completare le strutture in acciaio con sistemi a secco, favorendo l’impiego del legno piuttosto 
che altri materiali, poiché assicura un ottimo risultato finale soprattutto in termini energetici. 
                                                 
18 Weber (2020), “Calcestruzzo:un materiale da costruzione poliedrico da manutenzionare”.  

19 Consorzio Poroton (2016), “Ponti termici, pareti con pilastro” . 

20 Info Acciaio, “Acciaio” . 

Figura 11: Modulo abitativo in calcestruzzo armato. 
Pianeta Design, Piegari M., “Case prefabbricate in 
cemento: modelli, vantaggi e costi”. 

Figura 12: Struttura in acciaio formata da elementi 
monodimensionali prefabbricati.                                    
Calcolo strutturale.com (2018), “L’acciaio”. 
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Attraverso l’acciaio vengono realizzare principalmente elementi prefabbricati 
monodimensionali, come travi e pilastri, che possono essere combinati tra di loro per realizzare 
telai spaziali.  

Il legno risulta essere il materiale che, 
insieme all’acciaio, si integra maggiormente 
al sistema di prefabbricazione ed è, 
attualmente, quello più impiegato. Tale 
materiale naturale, oltre ai vantaggi già 
accennati della prefabbricazione, comporta 
ulteriori aspetti positivi sia strutturali che 
energetici. L’impiego del legno negli edifici è 
sinonimo di sicurezza strutturale e stabilità 
dell’edificio sia in ambito sismico che in caso 
di incendio, ma anche di elevata efficienza 
energetica e acustica. Le case prefabbricate in 
legno sono portate così a rappresentare il 
miglior sistema di costruzione in qualsiasi 
condizione climatica e sismica. Nell’ambito 
del legno, inoltre, è possibile utilizzare dei sistemi di costruzione completamente diversi, che 
sono stati sviluppati nel tempo come il sistema X-LAM o il sistema a pareti intelaiate21. Con il 
legno è possibile avere elementi prefabbricati monodimensionali, come travi e pilastri, 
bidimensionali, come pareti, e tridimensionali, come moduli abitativi (Fig.13).  

1.3 Vantaggi e svantaggi 

L’impiego del sistema di prefabbricazione, come ogni altro sistema, comporta una serie di 
vantaggi e svantaggi.  

1.3.1 I vantaggi  
Il costo ridotto risulta essere uno dei vantaggi principali di una casa prefabbricata. Bisogna 
precisare che si tratta del costo dell’opera finita a essere inferiore e non sempre quello delle 
varie operazioni da cui un processo costruttivo è composto. Infatti, il costo del trasporto e del 
coordinamento, sia in fase di produzione che di montaggio, influiscono negativamente poiché 
richiedono un’elevata attenzione e personale qualificato. Tuttavia, il risparmio del tempo di 
esecuzione risulta essere così elevato da abbassare il costo finale dell’edificio. L’economicità 
di una struttura varia da caso a caso e dipende principalmente dal grado di prefabbricazione 
degli elementi da produrre: una casa su misura che presenta vari elementi diversificati tra di 
loro, avrà un costo più elevato rispetto a un’abitazione composta da moduli standardizzati. Per 
quanto appena detto, la prefabbricazione risulta estremamente economica quando si tratta di 
strutture ricettive, come hotel o social-housing, che si basano su moduli ripetibili, in cui si avrà 
un risparmio superiore in termini di costi finali. Inoltre, il costo dell’opera non subisce 
variazioni in corso d’opera, garantito dalla precisione e dall’affidabilità degli elementi in gioco 

                                                 
21 Frattari A. (2015), Rockwool: Soluzioni costruttive per edifici in legno , Eurgraf s.a.s., 
Cesano Boscone (MI), I talia.  

Figura 13: Moduli prefabbricati in legno.  
Aekitecture on web (2020), “Moduli abitativi prefabbricati 
in legno. Architettura omaggio al paesaggio cileno”. 
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nel sistema industrializzato che eliminano parzialmente o totalmente, eventuali imprevisti che 
potrebbero portare a un incremento del costo finale dell’opera. 

La precisione elevata è garantita dagli strumenti del sistema industrializzato, progettati al fine 
di produrre elementi con geometrie e caratteristiche precise, poiché destinati a far parte di un 
sistema strutturale più ampio, al fine di ridurre gli errori22. Ciò significa che questi ultimi sono 
limitati rispetto ad altri sistemi di costruzione, risultando tanto più ridotti quanto è avanzato il 
grado di prefabbricazione (Fig.14).  

L’affidabilità elevata del sistema risulta essere un ulteriore fattore positivo. Tale è garantito da 
un flusso di lavoro continuativo indipendente dalle condizioni meteorologiche, dal 
coordinamento e dal controllo delle varie fasi di produzione in fabbrica23. Con questi 
presupposti, si ha la certezza di un corretto funzionamento del sistema, in virtù delle proprie 
caratteristiche.  

La qualità degli elementi prefabbricati è elevata. Le materie prime e le macchine impiegate per 
la realizzazione dei prefabbricati sono sottoposte a vari controlli, portando a ottenere prodotti 
finiti che rispettano tutte le caratteristiche dichiarate dall’azienda produttrice. Infatti, 
differentemente dai materiali gettati in opera, gli elementi prodotti in fabbrica sono garantiti e 
certificati dalle aziende produttrici, il che attribuisce un elevato grado di qualità all’opera finita.   

Il tempo di realizzazione del sistema di prefabbricazione è ridotto proporzionalmente alla 
standardizzazione degli elementi impiegati. Infatti, se il tempo di esecuzione risulta dipendere 
dal numero di elementi da montare, il tempo di produzione dei fabbricati dipende 
dall’uniformità degli elementi da produrre.  

                                                 
22 Ranghino F. e Fucci G. (2020) “Sustainable construction:the prefabbrication opportunity ”, 
Ambienta ,  pp.1-6. 

23 Crivellaro P. (2012), Guida alle case di legno ,  Aam Terra Nuova Sr, Firenze, Italia.  

Figura 14:In questo grafico è mostrata la variazione dei costi dovuti ad un cambiamento a seconda della fase 
in cui ci troviamo, relazionata alla frequenza di cambiamenti per un sistema prefabbricato ed un sistema 
tradizionale 
Ranghino F. e Fucci G. (2020) “Sustainable construction:the prefabbrication opportunity”, Ambienta, pp.1-6. 
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Gli scarti del sistema di prefabbricazione sono ridotti. Un sistema a secco che fa largo uso di 
elementi prefabbricati, può produrre un inquinamento ambientale di circa il 5% del materiale 
impiegato, mentre un sistema tradizionale in umido, può produrre fino al 25%. Tale 
inquinamento ambientale è dovuto agli scarti prodotti durante le varie operazioni.  

 Il riciclo dei materiali impiegati è garantito 
dal sistema a secco di cui fa uso la 
prefabbricazione. Nel sistema a secco, le 
unioni avvengono principalmente per mezzi 
meccanici, come viti, bulloni chiodi e, in 
alcuni casi, direttamente con sagomature 
realizzate per creare un vero e proprio 
incastro, che garantiscono un 
disassemblaggio futuro. Ciò garantisce un 
certo grado di sostenibilità del sistema, tema 
molto sensibile soprattutto negli ultimi anni, 
che ha portato a sostenere numerose ricerche 
a livello internazionale. Per ogni materiale, 
infatti, viene valutato il proprio LCA (Life 
Cycle Assessment) (Fig.15), metodo che 
valuta l’impatto ambientale durante tutto il 
suo processo di vita, che parte dall’estrazione 
a fine vita24. 

1.3.2 Gli svantaggi  
Seppur presentandosi con numerosi vantaggi, bisogna anche considerare gli svantaggi che 
l’impiego di un sistema industrializzato può comportare.  

Il sistema non è ottimizzato per edifici di piccole dimensioni dove alcune caratteristiche 
vantaggiose, tra cui principalmente costo e tempo ridotto, vengono a mancare. La poca 
standardizzazione degli elementi necessari porta a produrre una prefabbricazione ad hoc, 
facendo aumentare il costo dell’opera e il tempo di realizzazione.  

La poca variazione in corso d’opera è un ulteriore svantaggio, dovuto all’alto grado di 
precisione degli elementi prefabbricati che, una volta prodotti, non permetterebbero ulteriori 
modifiche. Queste ultime, infatti, comporterebbero un incremento del costo finale in quanto ci 
si dovrebbe avvalere di una nuova progettazione, dell’impiego di ulteriori materiali e relativo 
incremento di tempi e costi 

La trasmissione del rumore rappresenta un ulteriore nota dolente delle case prefabbricate. In 
esse, caratterizzate dalla propria leggerezza, il rumore riesce a diffondersi più facilmente 
rispetto ad altri sistemi che risultano più massicci, riscontrando grossi disagi per i fruitori 
soprattutto nel campo residenziale. Negli ultimi anni sono stati introdotte delle barriere 
fonoassorbenti che limitano la propagazione del rumore nei sistemi a secco.  

                                                 
24 BioIsoTherm (2018), “Materiali per un’edilizia sostenibile”.  

Figura 15: Schema di riciclo dei materiali da 
costruzione.  
Info Build (2012), “LCA: valutazione del ciclo di vita 
al centro del design sostenibile”. 
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1.4 Conclusioni  

Dall’analisi storica della prefabbricazione è emerso che la sua nascita e progressione viene 
attribuita a una serie di necessità economiche e di natura logistica. Come ogni altro sistema di 
costruzione, il suo impiego comporta sia vantaggi che svantaggi. Risultando a oggi diversi gradi 
di prefabbricazione e diversi contesti possibili, si ci può avvalere di diverse soluzioni 
tecnologiche, al fine di risolvere ogni tipo di progettazione. Nel tempo sia aziende che 
progettisti si sono impegnate nello sviluppo e nell’evoluzione del sistema di prefabbricazione.  

Alcune aziende che hanno provato a vendere abitazioni standardizzate a catalogo, riscuotendo 
anche un certo successo, mentre alcuni dei più grandi progettisti del secolo scorso si sono 
cimentati nel definire un prototipo di modulo abitativo, al fine di ridurre il costo del prodotto 
finito. Tutti gli edifici e i sistemi di costruzione, analizzati nell’evoluzione storica, miravano a 
produrre edifici economici, sfruttando la produzione di massa. Quest’ultima, tuttavia, portava 
alla definizione di un modulo ripetibile n volte con cui comporre l’edificio. Giorno dopo giorno 
l’evoluzione e le nuove tecnologie hanno permesso di produrre elementi prefabbricati sempre 
più dettagliati, facendo così perdere l’approccio di un modulo standard ripetibile, con 
conseguente aumento di scarti e costi. Tale evento riguarda principalmente l’ambito 
dell’edificio monofamiliare, dove la casa viene sempre più personalizzata, incrementando i 
materiali impiegati, i tempi e i costi, a causa di una progettazione ad hoc.  
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2 Diversi approcci dimensionali alla prefabbricazione 

Il campo della prefabbricazione risulta essere molto complesso e presenta diverse soluzioni 
tecnologiche a seconda del contesto. Potendo utilizzare diversi materiali per le costruzioni, 
l’ambito della prefabbricazione diviene ancora più ramificato.  Attualmente è possibile produrre 
da alcuni semplici elementi da integrare all’intero edifico, alla realizzazione completa della 
struttura in fabbrica. È quindi possibile distinguere tre diversi gradi di prefabbricazione: la 
prefabbricazione monodimensionale, la prefabbricazione bidimensionali, e la prefabbricazione 
tridimensionale.  

2.1 Prefabbricazione monodimensionale  

La prefabbricazione meno complessa risulta 
essere quella monodimensionale, attraverso la 
quale vengono prodotti principalmente travi e 
pilastri, al fine di realizzare in loco una 
struttura tridimensionale. Questa soluzione 
prevede l’integrazione di ulteriori elementi di 
tamponamento verticali e orizzontali, che a 
loro volta possono essere realizzati in loco o 
in fabbrica. Un esempio di prefabbricazione 
monodimensionale in legno è il Blockhaus, 
chiamato comunemente anche Blockbau, 
sistema che prevede la sagomatura e 
l’eventuale taglio di grossi tronchi di legno 
che, posizionati l’uno sopra l’altro, 
compongono un setto portante. Tale sistema, 
oltre alla realizzazione della struttura 
attraverso i prefabbricati, richiede 
l’integrazione di molti elementi per far fronte 
a tutti gli aspetti necessari a rendere 
confortevole l’abitazione (Fig.16). 

In Figura 17, è mostrato un edificio 
residenziale realizzato a Campobasso e 
prodotto dall’azienda Daiku situata in 
provincia di Bolzano. Sono stati impiegati 
tronchi del Sudtirolo, ripuliti in macchina e 
intagliati attraverso i soli attrezzi da taglio 
manuali. A causa della lontananza del 
cantiere, i componenti principali sono stati 
montati e verificati in fabbrica al fine di non 
riscontrare errori in fase di montaggio. In 
seguito, l’edificio è stato smontato e i diversi 
componenti sono stati caricati su gomma per 
il trasporto in cantiere. Per via delle 

Figura 17: Edificio realizzato attraverso il sistema 
Blockbau dall'azienda Daiku a Campobasso.                                 
DAIKU, “Casa in Blockbau a Campobasso”. 

Figura 16: Edificio completamente realizzato attraverso 
il sistema Blockhouse. 
Case prefabbricate in legno.it (2017), “Coibentare una 
casa in legno blockhaus”. 
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dimensioni, l’intero trasporto è stato 
effettuato di notte per evitare problemi legati 
al traffico.  Oltre agli elementi già citati, nel 
carico era compreso tutto il necessario per la 
realizzazione dei solai, del pavimento e della 
copertura. In cantiere, l’edificio è stato 
montato al di sopra di un cordolo in 
calcestruzzo armato realizzato in precedenza. 
L’edificio oggi si presenta su due piani e tetto 
a doppia falda, con pochi elementi trasparenti 
al pian terreno e delle ampie vetrate al piano 
superiore sulla facciata esposta a sud25. 
L’intera progettazione è avvenuta senza 
l’ausilio di un modulo dimensionale in 
quanto, considerando il taglio meccanico e la 
dimensione dell’edificio, il suo impiego non 
avrebbe apportato grossi benefici, risultando 
così una realizzazione su misura.  

Un altro sistema che utilizza elementi prefabbricati monodimensionali è quello a telaio spaziale 
che impiaga travi, pilastri e pareti di tamponamento. Si tratta di un metodo simile a quello 
tradizionale, con l’essenziale differenza d’impiegare elementi prefabbricati. La figura 18 
mostra uno degli edifici realizzati all’Aquila in seguito al terremoto del 2009. Si tratta quindi 
di una realizzazione caratterizzata da una forte emergenza e dalla necessità di ridurre al minimo 
i tempi di realizzazione.  

                                                 
25 DAIKU, “Casa in Blockbau a Campobasso”. 

Figura 18: Struttura portante di un edificio realizzato all'Acquila in seguito al terremoto del 2009. 
 Ille Haus (2010), “Ricostruzione in Abruzzo”. 

Tabella 1: Tabella riassuntiva della casa privata a 
Campobasso. 
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Per ottimizzare al meglio il materiale, è stato 
imposto un passo costante tra i vari pilastri e 
le travi, in modo da produrre in serie tutte le 
pareti di tamponamento. Si presenta quindi 
con elementi portanti monodimensionali 
lignei sia per la struttura verticale, che per 
quella orizzontale e inclinata, mentre per i 
tamponamenti sono stati impiegati pannelli 
sandwich.  L’iter progettuale è risultato 
semplice e lineare grazie all’impiego di un 
modulo ripetibile lungo tutta la struttura. La 
parte di progettazione ha avuto il compito di 
stabilire le linee guida dimensionali, le 
variazioni dovute a eventuali aperture e 
definire i vari aspetti tecnologici-costruttivi, 
come nodi presenti in tutto l’edificio, le 
stratigrafie e le sezioni strutturali. Dopo la 
produzione dei vari elementi, è avvenuto il 
trasporto in loco dove era già pronto il piano 
di posa su cui montare l’intera struttura26.  

2.2 Prefabbricazione bidimensionale  

Sempre mediante l’impiego del legno, attraverso la prefabbricazione bidimensionale, è 
possibile approcciarsi a due sistemi costruttivi che impiegano elementi bidimensionali come i 
pannelli in X-LAM e le pareti intelaiate. Tali elementi vengono realizzati in fabbrica in modo 
da produrre un pannello che necessita delle sole connessioni in loco. Il primo sistema impiega 
dei pannelli realizzati attraverso la sovrapposizione di strati lignei incrociati e viene 
commercializzato come un vero e proprio elemento bidimensionale che verrà ritagliato in 
seguito in base alle necessità. Le pareti intelaiate sono, invece, il prodotto della composizione 
di elementi mono e bi-dimensionali, composto da montanti e traverse interne, racchiusi da due 
lastre di controventatura. L’intero sistema, che spesso prevede anche l’inserimento di un 
materiale isolante tra un montante e l’altro, compone un pacchetto che ha una funzione 
principalmente strutturale. Attraverso questo grado di prefabbricazione, parte della struttura è 
già realizzata, riconducendo al cantiere l’unione dei vari elementi bidimensionali e 
l’integrazione dei sistemi previsti che variano dall’eventuale isolamento alla parte impiantistica. 

La scuola Materna sita a Carignano risulta essere un edificio di recente realizzazione che 
presenta una struttura portante, perimetrale e interna, realizzata interamente attraverso pannelli 
in X-LAM. È composta da tre strutture collegate da una manica di distribuzione che, oltre al 
grande corridoio, contiene i servizi e il laboratorio. I progettisti, gli architetti dello studio 

                                                 
26 Ille Haus (2010), “Ricostruzione in Abruzzo”. 

Tabella 2: Tabella riassuntiva della struttura all'Aquila. 
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associato Archilogo, si sono affidati alla ATI 
Gandelli Legnami s.r.l. per la produzione dei 
vari pannelli27. Questi ultimi, una volta 
tagliati in stabilimento, sono stati trasportati 
in cantiere dove è avvenuto il montaggio 
mediante sistemi metallici. L’impiego di tale 
sistema ha permesso ai progettisti di avere 
una completa libertà in pianta, potendo 
giocare con le forme e realizzare un ambiente 
dinamico. Per la realizzazione, infatti, non è 
stato rispettato un vero e proprio modulo 
dimensionale (Fig.19). Tutti i componenti, 
strutturali e non, sono collegati mediante 
piastre, perni, chiodi e viti, al fine da 
attribuire alla struttura un certo grado di 
sostenibilità, permettendo uno smontaggio facile e veloce nell’ipotesi che un domani la struttura 
non risulti più in grado di svolgere la propria funzione28. I pannelli sono stati in un primo 
momento sagomati attraverso una macchina CNC (Computer Numerical Control) e in secondo 
momento trasportati per mezzo gommato in cantiere dove è stata necessaria la sola 
realizzazione di una platea in calcestruzzo armato e relativo inserimento di cordoli di registro 
in larice, sui quali sono stati poggiati i pannelli in X-LAM.  

 Questo sistema richiede una serie di 
operazioni in cantiere ai fini dell’isolamento, 
termico e acustico, e per le rifiniture. La 
struttura portante del soffitto, invece, è stata 
realizzato mediante travi in legno posizionati 
nelle apposite sagome predisposte nel 
pannello in X-LAM, anch’essi tagliati 
attraverso una macchina CNC. La 
particolarità dei pannelli impiegati in questo 
progetto risiede nella loro disposizione in 
verticale, presentando un’altezza superiore 
rispetto alla larghezza, per far fronte 
all’altezza dell’edificio. Questa scelta non ha 
alterato le caratteristiche meccaniche del 
materiale in quanto, grazie alla sua 
composizione, presenta delle caratteristiche 
meccaniche pressoché omogenee lungo le 
diverse direzioni.  

 

                                                 
27 Gandelli Group, “Scuola in Xlam, La Materna di Carignano”  

28 Imprese Edili (2016), “Scuola in legno ad energia quasi zero” . 

Figura 19: Realizzazione di una delle maniche 
dell'edificio. 
Homify, “Nuova scuola materna di Carignano”. 

Tabella 3: Tabella riassuntiva della Scuola Materna di 
Carignano. 
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Un’esempio di prefabbricazione bidimensionale per mezzo di pareti intelaiate è stata impiegata 
per realizzare l’espansione del Resort CLUB MED di Pragelato. Qui, grazie all’incremento 
della domanda turistica, la società ha deciso di stanziare 14 milioni di euro per ampliare il 
complesso con 17 nuovi edifici, corrispondenti a 105 stanze, diventando così il primo resort 
interamente realizzato in legno in Europa29. Questa impresa ha visto il coordinamento di due 
aziende principali per la realizzazione, la “Abitare. Strutture e case in legno”, responsabile della 
produzione ed esecuzione delle strutture ricettive in legno, e la “Mi.Ro. Costruzioni Edili S.r.l.”, 
che ha avuto il compito di realizzare in loco i basamenti dei nuovi edifici e l’ampliamento di 
alcune strutture dedicate agli spazi comuni. L’intera opera è stata modellata sulla base dei 
progetti architettonici e studiata in tutti i suoi elementi e nodi, portando a ottimizzare e 
ingegnerizzare ogni componente. Per rispettare le piante originali, non è stato definito e seguito 
un modulo dimensionale, producendo altresì degli scarti.  Tutto il cantiere è stato coordinato in 
modo da riuscire a rendere continuativo e a massimizzare il lavoro, al fine di raggiungere il 
completamento dell’opera entro 1 anno e mezzo dall’inizio del primo getto30.  

Le strutture sono state progettate e realizzate mediante il sistema a pareti intelaiate, con solai e 
coperture che impiegano travi e travetti in legno (Fig.20). In corrispondenza di carichi 

                                                 
29 Pinerolo News (2021), “Club Med Pragelato, 14 milioni per l’ampliamento” . 

30 Le Valli  (2021), “Club Med presenta l’ampliamento del Resort di Pragelato” . 

Figura 20:Estrapolazione dal file CAD di una delle strutture ingegnerizzata e pronta per la produzione 
per mezzo di CNC. (Abitare. Strutture e case in legno) 
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concentrati è presente una maggiore 
concentrazione di montanti in legno massiccio 
che fungono da pilastro. In seguito alla 
modellazione tridimensionale, i vari elementi 
sono stati realizzati attraverso una macchina 
CNC e montati mediante uno schema realizzato 
dai progettisti del team dello studio tecnico.  

 Qui ha giocato un ruolo importante la 
coordinazione tra lo studio tecnico e i 
responsabili di cantiere: man mano che i vari 
componenti venivano realizzati all’interno 
della fabbrica, si procedeva al trasporto in loco 
e relativo stoccaggio e montaggio, evitando la 
sovrapposizione delle diverse fasi di cantiere. 
Le pareti venivano posizionate, per mezzo di 
gru, al di sopra dei cordoli della piattaforma in 
calcestruzzo armato realizzata mediante un 
getto tradizionale. Successivamente venivano 
montati le travi dei solai, con relativo 
pacchetto, le pareti dei piani superiori fino a 
concludere con le travi del tetto e il pacchetto 
copertura. 

2.3 Prefabbricazione tridimensionale 

Il grado più elevato della prefabbricazione, 
che a oggi risulta più completa, è quella 
tridimensionale, attraverso la quale vengono 
prodotti moduli abitativi stand alone o facenti 
parte di un complesso più ampio (Fig.21). Il 
progresso nell’industrializzazione del campo 
edile ha portato oggi a definire anche una 
prefabbricazione “spinta”, dove il prodotto 
finito risulta una vera e propria struttura 
tridimensionale che necessita del solo 
inserimento nel contesto previsto. Questi 
moduli tridimensionali realizzati per mezzo di 
prefabbricazione spinta, infatti, usciranno 
dalla produzione con diversi gradi di 
rifinitura, esterna e interna, e con la necessità 
del solo trasporto in cantiere e allaccio ai 
servizi idrici, elettrici e fognari.  

In genere, i moduli abitativi stand alone si presentano con modeste dimensioni e possono 
rispettare o meno un modulo dimensionale, grazie al fatto che non necessitano di ulteriori 
componenti aggiuntivi per essere funzionali. Tuttavia, bisogna considerare gli sfidi prodotti 

Figura 21: Modulo prefabbricato in movimentazione. 
Teknoring (2019), “Prefabbricazione e modularità, è il 
futuro dell’edilizia?”. 

Tabella 4: Tabella riassuntiva del Resort CLUB MED 
Pragelato. 
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che, ricondotti a un solo modulo di modeste dimensioni, risultano limitati, Viceversa, i moduli 
tridimensionali che fanno parte di un complesso più ampio, hanno la necessità di rispettare un 
modulo dimensionale, al fine di ottimizzare il materiale e ridurre al minimo tempi e costi. In 
quest’ultima casistica ricadono principalmente le strutture ricettive (Fig.22) dove i vantaggi 
economici risultano essere significativi tanto quanto risulta considerevole la riduzione dei tempi 
di produzione e cantierizzazione che possono ammontare fino al 70%31.   

                                                 
31 BMW Group (2009), “Alpenhotel Ammerwald. Inhaltsverzeichni”,  BMW Medien-
information ,  pp.1-14. 

Figura 22: Schema posizionamento moduli prodotti in serie dell'Alpenhotel Ammerwald.  
ModulArt (2018), “Analogie avec la construction automobile”. 
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Il primo esempio riguarda un modulo 
tridimensionale stand alone, progetto 
intrapreso dall’azienda “Abitare, case e 
strutture in legno” destinato all'isola caraibica 
Martinique. La piccola struttura, ideata come 
casa vacanza, risulta lunga 8,3 metri e larga 2,8 
metri e si compone con due stanze e un 
servizio. L’intera struttura (Fig.23) è stata 
modellata sulla base del progetto architettonico 
del cliente che, basandosi solamente sulle 
dimensioni minime interne, non ha tenuto in 
considerazione un modulo dimensionale. Ciò 
ha causato l’aumento del materiale impiegato e 
una discreta produzione di scarti. Il modulo è 
stato realizzato attraverso un telaio in legno 
massello, confinato da due pannelli, quello 
interno in gessofibra e quello esterno in 
fibrocemento, con interposta della lana di 
vetro, sufficiente a soddisfare i requisiti di 
isolamento termico del clima tropicale locale.  
Lo spazio disponibile per la realizzazione degli 
impianti era limitato. La difficoltà maggiore è 
stata riscontrata nel bagno dove, in soli 14 cm, 
era necessaria la compresenza dell’impianto 
idrico, fognario ed elettrico. Il modulo, infatti, 
è stato spedito con l’intero impianto 
predisposto e insieme a infissi, sanitari e arredi 
principali già installati. Ciò consente che, al 
proprio arrivo in loco, il modulo abitativo 
possa necessitare del solo allaccio alla rete 
elettrica, idrica e fognaria mediante degli 
innesti predisposti in punti strategici. In loco, 
oltre a quest’ultima operazione descritta, è 
stata prevista la realizzazione di una platea con 
otto punti di appoggio su cui posare 
l’abitazione. Altro tema importante riguarda la 
movimentazione e il trasporto del modulo 
tridimensionale che, vista la distanza e il 
viaggio, doveva avvenire per mezzo gommato lungo tutto il tragitto. Per la movimentazione è 
stato studiato un sistema che non danneggi la rifinitura esterna e che poteva essere reimpiegato 
per i successivi moduli. Tale sistema sfruttava dei ganci fissati alla struttura portante, che 
potevano essere smontati in seguito al loro impiego e rimontati per un’eventuale 
movimentazione futura.   

Figura 23: Estrapolazione dal file CAD della struttura 
lignea ingegnerizzata e pronta per il trasferimento alla 
CNC. (Abitare. Strutture e case in legno) 

Tabella 5: Tabella riassuntiva del modulo abitativo per 
Martinique. 
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Il secondo esempio, realizzato per mezzo moduli tridimensionali, è l’edificio chiamato Caramel 
Palace, noto anche come My Micro NY, risultato del concorso AdAPT NYC stanziato dal NYC 
Department of Housing Preservation and Development. L’intera struttura è nata come monito 
alle costruzioni future, offrendo diverse soluzioni abitative adatte a nuclei familiari di ridotte 
dimensioni. I vincitori, gli architetti dello studio nArchitects, hanno progettato un edificio che 
ospita 55 appartamenti suddivisi in quattro torri affiancate, ognuna con larghezza di 4 metri e 
con colori differenti che richiamano il contesto newyorkese, al fine di far risaltare i singoli 
moduli da cui è costituito32. Il Caramel Palace è stato progettato in 3 anni e realizzato in 4 
settimane nel 2016 con un sistema di prefabbricazione modulare tridimensionale che ha 
richiesto la realizzazione di 65 moduli, costituiti da una struttura portante in acciaio, di cui 55 
destinati a unità abitativa e i rimanenti 10 destinati a spazi comuni. Tutti i moduli sono stati 
realizzati nello stabilimento Capsys nel Brooklyn Navy Yard, allestito appositamente 
ispirandosi a una catena di montaggio, mentre in loco si è provveduto all’allestimento del 
cantiere, alla realizzazione delle fondazioni e all’installazione dei moduli con i relativi allacci, 
arredi e finiture previste. Le finiture e gli arredi non sono stati montati in fabbrica per evitare a 
un eventuale danneggiamento durante il trasporto e il movimento33. Per comporre la 
realizzazione dell’edificio sono state previste 7 diverse tipologie di moduli abitativi (Fig.24), 
risparmiando sui costi dell’opera, ottimizzando il materiale e riducendo i tempi di produzione.  

                                                 
32 World-architets.com, “Caramel Palace” . 

33 ArchDaily, “My Micro NY: The lastest architecture and news” . 

Figura 24:  Tipologie di unità micro-abitative previste per il Caramel Palace.  
Dezeen (2016), A.G.Brake, “Caramel Palace”. 
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Il punto di forza della realizzazione del My 
Micro NY è attribuito all’ottima 
organizzazione e sequenzialità dei vari 
processi di produzione e montaggio che ha 
permesso un’elevata riduzione dei tempi di 
realizzazione con un conseguente impatto 
positivo in termini economici dell’edificio 
finito. Tuttavia, a causa della definizione di 
7 moduli abitativi che si differenziano sia in 
larghezza che in lunghezza, il sistema non ha 
raggiunto un’elevata minimizzazione dei 
tempi di produzione in quanto, invece di 
avere un solo modulo tridimensionale 
ripetibile, erano presenti più moduli che 
hanno richiesto un ulteriore lavoro 
aggiuntivo sia nella fase di progettazione, 
che nella fase produttiva ed esecutiva.  

Diversamente è stato trattato quest’ultimo caso di prefabbricazione tridimensionale, l’AC Hotel 
NoMad, che rappresenta l’esempio migliore di prefabbricazione impiegata al fine di 
minimizzare costi e tempi. Differentemente dal Caramel Palace, l’AC Hotel NoMad ha 
impiegato moduli tridimensionali uguali (Fig. 25), realizzati mediante diversi processi in varie 
parti del mondo. Appartiene alla catena Marriott, compagnia che risulta essere tra le prime a 
introdurre nuovi sistemi costruttivi per la realizzazione di nuove strutture. Pur non essendo 
ancora realizzato a causa di problemi esterni, risulta a oggi uno dei progetti più interessanti per 
il proprio percorso evolutivo. Il progetto è stato realizzato dallo studio newyorchese Fanny 
Forster & Architecture e sua realizzazione mira a diventare un esempio di prefabbricazione 
tridimensionale in ambito ricettivo per le future costruzioni, diventando la prima torre 
alberghiera realizzata quasi completamente con strutture prefabbricate.  

Figura 25: Struttura, impianti e arredo del modulo ricettivo. 
Danny Forster & Architecture, “Modular AC Hotel NoMad”. 

Tabella 6: Tabella riassuntiva del Caramel Palace. 
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A oggi viene presentato un edificio virtuale a 
forma di torre alta circa 110 metri e suddivisa 
in 26 piani, dove i primi 4 livelli sono destinati 
agli spazi pubblici, mentre i rimanenti piani 
sono destinati alle 168 camere che si 
concludono con un tetto piano destinato a bar e 
terrazza. L’unica operazione necessaria in loco 
è la realizzazione di un basamento in cemento 
armato dove, per rispondere meglio alle 
esigenze strutturali, è risultato il sistema 
migliore. La rimanente parte che dal primo 
piano si sviluppa fino alle terrazze dell’ultimo 
piano sarà realizzata interamente col sistema di 
prefabbricazione previsto. Ogni stanza si 
presenta come una struttura scatolare prodotta 
e montata in fabbrica, con un grado di finitura 
molto alto che prevede anche il rivestimento 
esterno. Quest’ultimo è realizzato per mezzo di 
pannelli in alluminio, con diverse gradazioni di grigio in base all’altezza34. La produzione dei 
moduli è stata subappaltata alla casa produttrice DMDmodular, leader nel settore della 
produzione di strutture modulari su larga scala. Le strutture in acciaio, a oggi prodotte in parte 
dalla STP Elbud a Cracovia, una volta assemblate e verificate strutturalmente, verranno spedite 
a Skawina, sede della DMDmodular, che si occuperà di completarle con tamponamenti e arredi 
prodotti in diverse parti dell’America35. Al prodotto finito, una volta realizzato, non rimane che 
essere trasportato in loco e inserito nel proprio contesto. Le ultime stime dell’azienda prevedono 
una fase di montaggio in cantiere della durata di 90 giorni. Tuttavia, nel 2020 i lavori si sono 
fermati al getto delle fondazioni a causa della recente emergenza sanitaria. A oggi si prevede 
l’inaugurazione alla fine dell’anno 202236.  

2.4 Digital Prefabrication 

Negli ultimi anni, grazie all’evoluzione tecnologica, è nato un nuovo sistema di 
prefabbricazione, la Digital Fabrication, che impiega tecnologie come stampanti 
tridimensionali o macchine a taglio laser. La Digital Fabrication è impiegata per la produzione 
di elementi  monodimensionali, bidimensionali e tridimensionale e può essere applicata 
attraverso metodi sottrattivi, additivi o formativi. In edilizia vengono impiegate principalmente 
metodi sottrattivi, attraverso l’impiego di macchine a controllo numerico o stampanti laser, e 
additive, mediante l’impiego di stampanti 3D. Queste ultime funzionano mediante estrusione e 
sovrapposizione di strati, in genere a base cementizia o di terra cruda. Gli elementi prodotti 
possono essere integrati a ulteriori materiali per migliorare le caratteristiche termiche, acustiche 
e di sicurezza strutturale. Le macchine a taglio laser, invece, vengono impiegate per sagomare 

                                                 
34 Teknoring (2019), “AC Hotel New York NoMad: la prefabbricazione cresce in altezza”.  

35 YouTube (2018), “DMDmodular. The World's Tallest Modular Hotel” .  

36 Skyscrapercenter, “AC Hotel NoMad”.  

Tabella 7: Tabella riassuntiva dell'AC  Hotel NoMad. 
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delle forme da un pannello, in genere un compensato, che vengono impiegate insieme ad altri 
elementi al fine di comporre una struttura. Entrambe le due soluzioni sono ancora da 
perfezionare e attualmente risultano limitate dimensionalmente. Tuttavia, sono ideali dove si 
necessita di una soluzione low-budget, grazie al possibile impiego di materiali poveri come la 
terra cruda, e di facile montaggio e smontaggio. 

L’azienda WASP, insieme all’architetto Mario Cucinella, ha lanciato un nuovo modello di 
abitazione creata interamente con materiali riutilizzabili, come la terra cruda, chiamato TECLA. 
Tale modello (Fig.26) è realizzato mediante l’estrusione di un composto di cui la componente 
principale risulta essere la terra cruda. In questo modo, l’edificio impiega materiali a costo quasi 
zero, ideale per i paesi più poveri dove la terra è quasi sempre rintracciabile nel luogo. In questi 
caso l’edificio stesso risulta essere un modulo dimensionale. 

Un applicazione delle stampanti laser è riscontrata nel progetto AccuPoli intrapreso 
dall’architetto Lorena Alessio in collaborazione con il Politecnico di Torino. La struttura è stata 
concepita come un edificio polivalente che potesse rispondere alle necessità post sismiche del 
terremoto del Centro Italia del 2016. La struttura, realizzata e donata al comune di Accumoli, è 
stata la prima in Italia a impiegarre il compensato come parte strutturale. L’intera progettazione 
è stata curata dall’associazione H.EL.P.6.5 (Housing in Emergency for Life and People), 
fondata dall’architetto Alessio che include anche 4 studenti del Politecnico di Torino, con 
l’ausilio di figure esterne come termotecnici, associazioni e produttori.  Il sistema di cui si 
avvale il progetto AccuPoli non è stato ideato in Italia, bensì in Giappone, dal quale è nata una 
stretta collaborazione con il professor Hiroto Kobayashi del KMDW (Kobayashi Maki Design 

Figura 26: Struttura in terra cruda realizzata con la stampante Crane WASP.  
Settesere (2021), “Massa Lombarda, la Wasp completa il primo eco-habitat stampato in 3D”. 
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Workshop) di Tokyo37.  L’edificio donato alla 
città, oltre a risultare una costruzione 
antisismica, ha un’elevata resistenza al fuoco 
e agli agenti atmosferici. Si presenta con una 
pianta rettangolare di 14 metri per 13 metri, 
suddivisa in due maniche di 8 metri e 4 metri 
di luce netta. Ogni manica è realizzata con 6 
portali (Fig.27), realizzati con una doppia 
struttura affiancata, distanziati da un interasse 
costante di 2,7 metri. Ogni componente 
impiegato è progettato con alto grado di 
precisione e realizzato attraverso una 
macchina CNC per il taglio di una serie di 
fogli di compensato okumè ignifugato, aventi 
dimensioni 3,1 metri per 1,53 metri e spessore 
da 18 a 30 millimetri in base la necessità 
strutturale.                                                                     

L’intera struttura è posata su una platea in calcestruzzo armato di 30 centimetri, dimensione 
minima prevista  dalla normativa per il distanziamento tra elementi portanti lignei e 

                                                 
37 Info Build, Giacometti S., “Un progetto di origine giapponese fa rinascere la città di 
Accumoli”.  

Tabella 8: Tabella riassuntiva del progetto AccuPoli. 

Figura 27: Struttura portante dell'edificio realizzata in compensato di okumè ignifugo.  
Info Build, Giacometti S., “Un progetto di origine giapponese fa rinascere la città di Accumoli”. 
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pavimentazione impermeabile esterna. La copertura, infine, è stata realizzata con un guscio di 
policarbonato trasparente ad alte prestazioni con intercapedine d’aria, che consente 
l’illuminazione naturale38. Vista la tecnologia impiegata per la costruzione, non è stato stabilito 
un modulo per il taglio, in quanto, attraverso due soli programmi, è stato possibile realizzare 
l’intera struttura, facendola risultare il prodotto di un piccolo processo di produzione di massa.  

2.5 I diversi sistemi a confronto 

Dai casi citati si evince che, indipendente dal grado di prefabbricazione, il fine comune risulta 
quello di produrre in serie il maggior numero di elementi possibili al fine di ridurre tempi e 
costi complessivi. Inoltre, nei casi dove il materiale strutturale era il legno, è stato necessario 
realizzare una platea e un cordolo in cemento armato per impedire il contatto diretto degli 
elementi strutturali con il terreno, poiché l’eventuale presenza di acqua, potrebbe recare danno 
al materiale.  

Si nota altresì che l’applicazione di un modulo dimensionale porta diversi benefici in termini 
di tempi e costi di produzione, riuscendo a non avere, o almeno a limitare, gli sfridi del 
materiale. La determinazione del modulo dimensionale dipende direttamente dalla pianta 
dell’edificio, soprattutto se ci si trova in un contesto vincolato. L’esempio più emblematico 
della corretta applicazione della prefabbricazione è rappresentato dall’AC Hotel NoMad dove, 
grazie a uno studio dimensionale, si è stabilito un solo modulo tridimensionale impiegato lungo 
tutti i piani.  

Sono stati descritti alcuni casi dove l’azienda che produce i prefabbricati ha modellato e 
ingegnerizza il futuro edificio seguendo i disegni tecnici dei clienti, come nel caso del modulo 
dell’edificio privato a Martinique, dove non è stato definito alcun modulo dimensionale. In tali 
casi la produzione ha rilevato diversi scarti che hanno aumentato il costo di produzioe del 
modulo abitativo. Tale evento è dovuto alla volontà di realizzare qualsiasi forma, grazie alla 
precisione e alla velocità delle macchine CNC, senza tenere in considerazione eventuali sfridi 
e montanti non necessari a livello strutturale.  

2.6 Le strutture a catalogo per ambienti monofamiliari 

Negli anni, per far fronte al difficile problema della modularizzazione dell’edificio, alcune 
aziende hanno ideato dei cataloghi dove sono presenti abitazioni modulari al fine di abbattere 
notevolmente tempi e costi. Queste strutture, infatti, sono quasi sempre studiate mediante un 
modulo dimensionale per evitare sfridi e ridurre al minimo l’impiego dei materiali da 
costruzione, necessitando della sola produzione, trasporto e montaggio. Presentano altresì un 
prezzo fisso che non varia da quello finale, a meno di modifiche da parte dell’acquirente. Questi 
edifici, tuttavia, possono subire modifiche con un conseguente incremento dei costi che 
vanificherebbe il processo di standardizzazione, portandoli ad avere un costo finale 
paragonabile a una casa costruita su misura. Il cliente è portato a scegliere mediante un catalogo 
la tipologia di edificio che desidera secondo i propri gusti architettonici e superfici interne 
necessarie, oltre alla disponibilità economica.  

                                                 
38 Alessio L. (2019) “Progetto AccuPoli”, Atti e Rassegna Tecnica della società degli 
ingegneri e degli architetti in Torino ,  Vol. 152, pp.170-178. 



 
 

37 

Una tra le aziende produttrici è la Costantini Legno. Oltre a mettere a disposizione del cliente 
un catalogo contenente 31 edifici, l’azienda permette anche di scegliere il pacchetto parete in 
virtù del budget del cliente. Dispone di tre pacchetti differenti, il pacchetto linea clima, il 
pacchetto linea clima comfort e il pacchetto linea natur (Fig.28), che si distinguono per tipo 
d’isolante impiegato, determinando differenti caratteristiche di trasmittanza, sfasamento e 
riduzione del rumore. La struttura portante delle varie abitazioni presentate a catalogo sfrutta il 
sistema X-LAM, mentre gli isolanti impiegati sono l’EPS per il pacchetto clima, la lana di 
roccia per il pacchetto comfort e la fibra di legno per il pacchetto natur39.  

 

Ecosmartbuilding è una tra le più famose aziende produttrici. Mette a disposizione 
dell’acquirente un catalogo di 24 abitazioni completi di ogni impianto necessario. A queste 
abitazioni già calcolate in tutti i loro aspetti, vengono rilasciate certificazioni che attestano 
sicurezza, comfort e classificazione energetica. La stessa azienda produttrice realizza case su 
misura per rispondere alla richiesta, sempre più diffusa, di effettuare modifiche alle abitazioni 
presenti nel catalogo40. Nelle piante degli edifici pubblicati attraverso il loro catalogo online, si 
può notare una schematizzazione secondo un modulo dimensionale (Fig.29), prova 
dell’ottimizzazione del materiale al fine di ridurre al minimo gli scarti e i conseguenti costi di 
produzione.  

                                                 
39 Costantini Legno, “Pacchetti linea clima” . 

40 EcoSmartBuilding, “Case in legno a catalogo”.  

Figura 28: Pacchetto CLIMA NATUR dell'azienda Costantini Legno.  Costantini Legno, “Pacchetti linea clima”. 
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Oggi, in commercio, è presente una varietà che va dalle poche unità a centinaia di edifici 
realizzabili. Attualmente esiste una raccolta online di tutte le case prefabbricate a catalogo 
messe in vendita da tutte le aziende, dalle più conosciute a quelle meno conosciute, per avere 
una libera concorrenza indipendentemente dal marchio aziendale41.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
41 Immobilgreen.it, “Costruire”. 

Figura 29: Pianta dell'edificio catalogato "Trendy Classic" dell'azienda EcoSmartBuilding.   
EcoSmartBuilding, “Trendy Classic”. 



 
 

39 

3 Analisi del materiale “LEGNO” 

La scelta del legno come materiale da costruzione è da attribuire ai vantaggi che il suo impiego 
comporta e alla facilità di lavorazione. Esso rappresenta il materiale più antico impiegato per 
la realizzazione di oggetti ed edifici. Si presenta fibroso e a livello chimico è composto 
principalmente da due elementi: la cellulosa, che conferisce alla fibra del legno rigidità e 
resistenza alla trazione, e la lignina, che garantisce alla pianta una certa elasticità.  

Il tronco del legno (Fig.30) può essere suddiviso in diverse parti: il midollo, che si presenta 
come un tessuto spugnoso con basse resistenze meccaniche, il durame, composto dal legno più 
vecchio e quindi più duro e resistente, l’alburno, composto dal legno più giovane che si presenta 
meno compatto e resistente ma anche più elastico, e la corteccia, che funge da protezione al 
tronco e non viene impiegata nella produzione.  

I vantaggi di tale materiale riguardano 
l’elevata leggerezza, l’ottima resistenza 
meccanica nella direzione parallela alle 
fibre, l’elevata lavorabilità unita al basso 
consumo energetico di lavorazione, una 
buona resistenza al gelo, un buon isolamento 
termico e la possibilità di reimpiegare il 
materiale. Gli svantaggi, invece, riguardano 
l’infiammabilità, la propensione a essere 
attaccato da funghi, parassiti e muffe, 
l’anisotropicità, l’igroscopicità, l’elevato 
tempo di stagionatura necessaria ad 
attribuirgli le massime caratteristiche 
meccaniche e la presenza di imperfezioni 
come fenditure, cipollature e nodi che 
creano discontinuità nella resistenza 
meccanica42.  

Il processo di trasformazione, da tronco a legno da costruzione, avviene in seguito a una serie 
di lavorazioni. Il primo step consiste nell’abbattimento della pianta, previa autorizzazione del 
Corpo Forestale, che in genere avviene durante il periodo invernale quando la pianta è a riposo. 
Successivamente vengono eliminati i rami e viene tagliato in base alla lunghezza richiesta per 
il loro futuro impiego. In seguito, i vari tronchi ottenuti vengono trasportati nelle segherie dove 
sono sottoposti a tre trattamenti principali: la lisciviazione, che consiste nel lavaggio e 
trattamento per mezzo di getti di vapore acqueo, al fine di eliminare insetti e muffe, il taglio, 
che consiste nel trasformare i grossi tronchi nelle sezioni desiderate come tavole, travi e 
assicelle, e la stagionatura, che comporta la perdita d’umidità al fine di ottenere un materiale 
più compatto e resistente. Quest’ultima può avvenire naturalmente, mediante l’azione naturale 
del vento e del sole, o artificialmente, attraverso l’impiego di forni essiccatori43.  

                                                 
42 Varvelli R. (2014),  Che cos’é il legno , Mind Edizioni, Milano, Italia.  

43 Il Dolimiti (2020), “Il processo di produzione del legname:dall’albero al prodotto finito”  

Figura 30: Suddividione del tronco nei suoi componenti 
principali. La Repubblica@scuola (2016), “Il legno”. 
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3.1 Classificazione del legno 

La necessità di distinguere gli alberi impiegati nel campo delle costruzioni, è da attribuire alle 
diverse caratteristiche fisiche e meccaniche che ogni tipologia di albero presenta. Per 
distinguere i vari tipi di albero, ogni nazione ha stabilito dei fascicoli. In Italia sono stati redatti 
i fascicoli della UNI 2853 che distinguono le specie legnose nazionali, della UNI 2854, con le 
specie legnose esotiche coltivate in Italia, e della UNI 3917, con le specie esotiche 
d’importazione44. Nel campo delle costruzioni viene impiegato il gruppo delle Conifere, a cui 
fanno parte gli alberi che presentano un legno “dolce” come abete, larice, pino, sequoia e 
cipresso, e quella delle Latifoglie, a cui appartengono alcuni alberi che presentano un legno 
“duro” come rovere, frassino, leccio, pioppo, sughero, acero e castagno. La differenza 
principale tra questi due gruppi è rilevata nella loro composizione chimica che, seppur con 
percentuali simili (Tab.9), presentano delle differenze che ne alterano la durezza, il colore, 
l’aggressività verso altri materiali e altre caratteristiche fisiche e meccaniche, che incidono sulla 
scelta. Infatti, un maggior quantitativo di lignina rispetto alla cellulosa, si traduce in una 
maggiore durezza e compattezza del materiale.  

3.2 Proprietà e caratteristiche meccaniche 

Il primo aspetto importante è il rapporto massa/volume. Tale rapporto dipende direttamente 
dalla composizione chimica della pianta e dalla presenza di umidità all’interno del materiale. 
Inoltre, la massa del legno può subire variazioni a causa di imperfezioni interne del materiale 
che ne fanno alterare la massa reale. Per questo motivo, nei manuali vengono forniti 3 valori, 
la massa allo stato fresco, valore misurato con umidità superiore al punto di saturazione, la 
massa a umidità normale, caratterizzato da un’umidità che varia dal 12% al 15%, e la massa 
allo stato anidro, dove il materiale non presenta acqua interstiziale. La variazione d’umidità può 
alterare le resistenze meccaniche del materiale, in quanto esso tende a ritirarsi 
proporzionalmente alla diminuzione dell’umidità, causandone una rottura parziale. Il passaggio 
dallo stato fresco allo stato anidro comporta in media una variazione dimensionale inferiore 
all’1% nella direzione assiale alle fibre, dal 3% al 6% nella direzione radiale e dal 5% al 12% 
nella direzione tangenziale45.  

                                                 
44 Giordano G. (1999), Tecnica delle costruzioni in legno ,  Ulrico Hoepli Editore S.p.A., 
Milano, Italia.  

45 Giordano G. (1999), Tecnica delle costruzioni in legno ,  Ulrico Hoepli Editore S.p.A., 
Milano, Italia.  

Tabella 9: Composizione chimica delle Conifere e delle Latifoglie.  
I prodotti di legno per la costruzione (Promolegno, 2005)  
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