










Nel corso dell’ultimo decennio, siamo passati dalla 
condizione di un utilizzo marginale del legno, se-
condo le regole del buon costruire, attraverso si-
stemi costruttivi tradizionali con legno massiccio, 
ad una diffusione sempre più ampia di prodotti in-
gegnerizzati, che hanno determinato un’espansio-
ne del mercato. Questo processo di innovazione 
tecnologica, avvenuto prevalentemente in Europa, 
ha portato a un cambiamento importante del mer-
cato e a un’implementazione della Normativa Na-
zionale e Europea. 

Questo lavoro di tesi, a distanza di dieci-quindici 
anni dall’avvio di questo processo, che ha determi-
nato la costruzione addirittura di edifici multipiano 
in legno, ha l’obiettivo di indagare quali siano le 
criticità che si sono rilevate sotto il profilo culturale, 
rispetto a una scarsa conoscenza delle specifici-
tà e potenzialità di queste tecnologie e di questo 
materiale, anche sotto il profilo della durabilità, e 
determinare quali siano gli strumenti ai quali, al 
momento, i progettisti possono attingere per realiz-
zare un edificio in legno a regola d’arte. 

L’aumento della consapevolezza nei confronti dei 
cambiamenti climatici, ha portato in evidenza la 
necessità di ridurre le emissioni di gas inquinanti, 
derivanti dall’impatto delle attività antropogeniche. 
Per quanto riguarda l’edilizia, questo ha portato a 
un crescente interesse nell’ambito della bio-edi-
lizia e del recupero di edifici esistenti. Il legno in 
entrambi i casi, per via anche della sua capacità di 
“bio-sequestrare” anidride carbonica, è il materia-
le che meglio si presta a queste nuove necessità. 

dei principali enti di promozione di alcuni paesi e gli 
strumenti che mettono a disposizione ai progettisti 
e alle imprese. A livello Italiano, inoltre, sono stati 
analizzati e confrontati i due principali enti di cer-
tificazione degli edifici in legno: ARCA e S.A.L.E.. 
Inoltre, grazie alla collaborazione con Wood Con-
trol, è stato possibile approfondire anche un siste-
ma predittivo di monitoraggio delle strutture in le-
gno, anche attraverso l’analisi di due casi studio.

A conclusione verrà proposta un’analisi  del mer-
cato futuro e alcune considerazioni critiche che ri-
guardano l’approccio che i diversi Paesi hanno nei 
confronti delle costruzioni in legno. 

0. Abstract 

Negli ultimi dieci anni sono stati sviluppati sistemi 
costruttivi in funzione dei nuovi materiali ingegne-
rizzati a base di legno. Questo panorama sta deter-
minando un cambiamento generale del mercato, 
oltre a una trasformazione di tipo “culturale”.

Tramite il confronto con alcuni esperti del settore, 
sono state affrontate le potenzialità e le criticità che 
ad oggi caratterizzano la progettazione e la realiz-
zazione di edifici in legno ingegnerizzati. E’ quin-
di stato possibile indagare alcune delle lacune e 
delle mancanze che caratterizzano l’uso di questo 
materiale in edilizia, che spaziano dalla Normativa, 
recente e in fase di evoluzione, alla mancanza di 
formazione, che spesso caratterizza gli attori del 
processo progettuale e costruttivo. Grazie al con-
fronto con gli esperti e ai seminari seguiti, è stato 
anche possibile approcciarsi alle strategie di alcuni 
paesi Europei ed Extra Europei, in cui l’Austria e il 
Canada sembrano essere i maggiori protagonisti e 
promotori delle costruzioni in legno, oltre a essere 
i maggiori depositari del “know-how”.

Con queste basi è stato possibile studiare la pro-
gettazione della durabilità, da tre differenti punti di 
vista, e valutare in modo critico alcuni casi studio in 
negativo, proponendo delle interpretazioni derivan-
ti dallo studio delle principali pubblicazioni e linee 
guida redatte dai principali Enti promotori dell’uso 
del legno in Italia e all’Estero.

Alla luce di queste mancanze e carenze sono sta-
ti studiati alcuni degli strumenti a cui il progettista 
può attingere per progettare un edificio in legno a 
regola d’arte. Sono stati studiati i diversi approcci 
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E’ ormai noto come il clima sulla Terra sia in con-
tinua evoluzione, ma è bene definire quali siano i 
cambiamenti climatici in rapporto al surriscalda-
mento globale e sottolineare  quale sia la diffe-
renza tra i cambiamenti climatici preistorici e quel-
li che stanno caratterizzando l’epoca moderna. Il 
cambiamento climatico (“climate change”) viene 
definito dalla NASA come un cambiamento a lungo 
termine dei modelli meteorologici medi che sono 
arrivati a definire i climi locali, regionali e globali 
della Terra, mentre il riscaldamento globale (“global 
warming”) è il riscaldamento a lungo termine del si-
stema climatico terrestre, osservato fin dal periodo 
Pre-Industriale, causato dalle attività umane. 

Negli ultimi due milioni di anni la Terra ha subito 
cambiamenti climatici caratterizzati, ad esempio, 
dalle “famose” ere glaciali. Questi fenomeni sono 
causati dalle variazioni “naturali” dell’asse terre-
stre e delle sue oscillazioni periodiche, come evi-
denziano gli studi nell’ambito della Paleoclimato-
logia. Con l’avvento dell’industrializzazione, però, 
l’attività antropogenica e i relativi gas serra e 
inquinanti rilasciati nell’ambiente stanno de-
terminando una serie di cambiamenti climatici 
che spaziano dall’innalzamento delle temperature, 
al conseguente scioglimento dei ghiacci, dall’au-
mento del volume degli oceani a una conseguente 
“tropicalizzazione” del clima. Si stima che, a par-
tire dal periodo  Pre-Industriale, le attività umane 
abbiano portato a un aumento della temperatura 
media globale di circa 2°C, valore che attualmente 
sta aumentando di 0,2°C per decennio. 

Il surriscaldamento globale è determinato dall’ef-
fetto serra, “potenziato” dall’aumento dei gas ser-
ra antropogenici che intrappolano il calore nell’at-
mosfera terrestre. Questo fenomeno sta portando 
a un progressivo aumento delle temperature a 
livello globale. Negli ultimi quattrocento mila anni, 
infatti, la concentrazione di CO2 era compresa tra i 
200 ppm (parti per milione) e 280 ppm fino all’inizio 
del Milleottocento. Con l’avvento dell’industrializ-
zazione, che ha portato all’aumento delle attività 
antropogeniche e a un incremento della popolazio-
ne all’interno delle città, la concentrazione di ani-
dride carbonica è aumentata progressivamente 
fino a raggiungere un picco di 410 ppm nel giugno 
del 2018. L’aumento della concentrazione di CO2 
e degli altri gas serra - i “Green House Gases”, 
individuati dal protocollo di Kyoto nel 1997 sono: 
anidride carbonica CO2, metano CH4, ossidi di 
azoto NOx, esafluoruro di zolfo SF6, perfluorocar-
buri PFC, idrofluorocarburi HFC - sta potenziando 
l’effetto serra naturale.  Rispetto alla CO2, gli altri 
GHGs hanno un impatto molto maggiore, ma sono 
presenti nell’atmosfera in una concentrazione mol-
to minore rispetto all’anidride carbonica.

L’anidride carbonica e il vapore acqueo prodot-
to dalle attività antropiche hanno un ruolo fonda-
mentale nell’aumento delle temperature: se la 
concentrazione di CO2 venisse raddoppiata istan-
taneamente, a parità di tutte le altre variabili, la tem-
peratura della Troposfera aumenterebbe di 1,2°C, 
senza considerare i fenomeni di retroazione. In re-
altà, il sistema climatico è molto più complesso ed 
è necessario considerare i fenomeni di retroazione 
che potrebbero amplificare l’incremento di tempe-

1.1 Emergenza ambientale e problemi 
climatici

Figura 1.1. Strisce climatiche elaborate dal Professor Ed Hawkins per illustrare in modo semplificato il surriscaldamento che sta 
interessando il clima terreste negli ultimi 100 anni. Questo è il caso dell’Italia. Fonte: https://showyourstripes.info/
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ratura fino a 4°C, quali ad esempio l’aumento del 
vapore acqueo nella Troposfera legato all’aumento 
della temperatura. 

CO2
416 ppm

temperatura globale 
2,1°F

livello del mare
3.3 mm/anno

Figura 1.2. Grafici relativi agli impatti ambientali dell’uomo sull’ambiente. Fonte: www.nava.gov

Figura 1.3. I potenziali effetti futuri del cambiamento climatico globale includono incendi boschivi più frequenti, periodi di siccità 
più lunghi in alcune regioni e un aumento del numero, della durata e dell’intensità delle tempeste tropicali. Fonte: https://www.
shutterstock.com/it/

Ricostruzione a partire dalla misurazione di carote di ghiaccio 
della quantità di CO2 in ppm di migliaia di anni fino a oggi. I li-
velli di anidride carbonica presenti nell’aria hanno attualmente 
raggiunto il picco degli ultimi 650 mila anni.

Variazione dell’indice di temperatura superficiale globale dal 
1880 a oggi. Diciannove degli anni più caldi si sono verificati 
negli anni Duemila.

Misurazioni dirette dei livelli di CO2 nell’aria a partire dal 
16/01/2005, in cui si misuravano 378,37 ppm, al 17/04/2021, 
in cui si misurano 416,23 ppm.

Variazione dell’altezza del livello dei mari a partire dal 
01/01/1993, “punto 0”, fino al 11/01/2021, in cui si registra un 
innalzamento di 98 (± 4,0) mm.
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Il 1973 è stato un anno di fondamentale importan-
za poiché la Crisi Energetica che ha colpito l’Euro-
pa ed è stata causata dagli Stati Arabi, ha portato 
alla nascita dell’interesse nel compiere ricerche 
per utilizzare nuove fonti di energia. Il blocco del 
petrolio ha generato nell’uomo moderno la consa-
pevolezza  di dipendere  totalmente dalle fonti non 
rinnovabili.
Negli stessi anni le ricerche riguardanti il “Climate 
Change” erano ridotte ma in aumento: nel 1984 tre 
ricercatori del British Antartich Survey  annuncia-
no la scoperta del “buco nell’ozono”, causato dal 
rilascio in atmosfera da parte dell’uomo di alcuni 
composti alogenati che andavano a interferire con 
il ciclo di Chapman, ovvero il ciclo che determina 
la formazione dello strato di ozono. Questo strato è 
fondamentale per la protezione dell’uomo dai raggi 
UV maggiormente energetici. 

Il concetto di sostenibilità nasce “ufficialmente” nel 
1987 con la pubblicazione del documento “Our 
Common Future” ovvero il cosiddetto Rapporto 
Brundtland. Il documento  definisce lo sviluppo 
sostenibile come “E’ lo sviluppo che soddisfa le 
esigenze delle attuali generazioni senza compro-
mettere la possibilità di quelle future di soddisfare 
i propri bisogni”. Questo concetto però è tutt’ora in 
fase di evoluzione: al momento la definizione di so-
stenibilità è paragonabile a quanto segue: “Abbia-
mo preso a prestito dal futuro un capitale naturale 
e delle risorse ambientali che dobbiamo restituire 
con un tasso di interesse”¹. Questa visione ancora 
estremamente antropocentrica ha ancora un mar-
gine di evoluzione, in funzione di una visione eco-
centrica.  

1.2 Le politiche ambientali

Figura 1.5. Immagine storica relativa alla crisi energetica del 
1973. Fonte: https://www.qualenergia.it/

Figura 1.4. Immagine storica relativa alla crisi energetica del 
1973. Fonte: https://www.vanillamagazine.it/
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Il rapporto ha gettato le basi per definire i “quattro 
pilastri” interdipendenti che sostengono la soste-
nibilità : ecologia, economia, diversità culturale e 
equità sociale.  

La ricerca continua tutt’ora di pari passo con le 
sempre più numerose politiche ambientali e, ne-
gli ultimi dieci anni, sta portando a una consape-
volezza a livello mondiale dell’importanza di uno 
sviluppo sostenibile, in contrasto a uno sviluppo 
convenzionale troppo impattivo per l’ambiente. 
Per approcciarsi alla sostenibilità è necessaria 
però una “governance” di tipo globale e un sistema 
che garantisca un approccio interdisciplinare per 
raggiungere l’obbiettivo. Nonostante le numerose 
politiche ambientali, è ancora lontano il concetto di 
forza globalizzante in funzione della sostenibilità.  
La consapevolezza dei rischi ambientali è in cre-
scita, ma aumenta anche la frammentazione rela-
tiva al tema nelle comunità, nei paesi e nei sistemi 
internazionali. 

Nella linea del tempo a pagina 26-33, vengono 
introdotte alcune delle più importanti politiche am-
bientali attuate negli ultimi anni, sia a scala urbana 
che a scala globale, che hanno l’obbiettivo di ridur-
re l’impatto ambientale dell’uomo sul cambiamento 
climatico, mentre di seguito sarà analizzato il trat-
tato climatico più recente ovvero quello di Parigi 
del 2015.

1.2.1 IL TRATTATO DI PARIGI

Secondo gli ultimi studi del Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC), i cambiamenti 
climatici porteranno a degli impatti severi e irre-
versibili sulla popolazione di tutto il mondo e sugli 
ecosistemi, se non verranno adottate delle azioni 
urgenti di mitigazione del clima. E’ fondamenta-
le, quindi, limitare l’aumento di temperatura media 
globale sotto i 2°C rispetto ai livelli Pre-Industriali. 
La IPCC ha sottolineato come, per arrivare a que-
sto obbiettivo, sarà necessario che tutti i paesi a 
livello Mondiale impongano dei cambiamenti, so-
prattutto legati alle riduzioni sostanziali e a lungo 
termine dei gas effetto serra. Questa transizione 
globale alle “low emmissions” può essere portata 
avanti senza compromettere la crescita economi-
ca, anzi può portare alla nascita di opportunità si-
gnificative per rivitalizzare l’economia, non solo in 
Europa, ma anche a livello Globale. Ritardare que-
sta transizione, inoltre, potrebbe aumentare i costi 
complessivi e restringere sempre di più le opzioni 
necessarie per ridurre efficacemente le emissioni e 
per preparare le popolazioni agli impatti che avran-
no i cambiamenti climatici. A partire da questi studi 
nel 1994 si è tenuto l’accordo di Rio, organizzato 
dalle Nazioni Unite, che ha portato alla nascita del 
UNFCCC (United Nations Framework Convention 
on Climate Change), una convenzione di 90 pae-
si  con l’obbiettivo comune di focalizzarsi su que-
sta “challenge”, impegnandosi a ridurre le proprie 
emissioni entro il 2020. Il trattato, legalmente non 
vincolante, prevedeva che ogni stato membro svi-
luppasse dei protocolli che ponessero limiti obbli-
gatori di emissioni. Il protocollo più conosciuto è 

stato il Protocollo di Kyoto del 1997. Gli accordi 
di Rio, tuttavia, hanno portato a impegni insufficien-
ti per raggiungere l’obbiettivo imposto dalla IPCC. 
Per questo motivo nel 2012 gli Stati membri della 
UNFCCC hanno avviato negoziazioni per lo svilup-
po di un nuovo accordo legalmente vincolante e 
applicabile a tutte le parti, in funzione dell’ “obbiet-
tivo dei 2°C”. L’accordo è stato finalizzato a Parigi 
nel dicembre del 2015 e implementato nel 2020. 
Al fine di promuovere un’azione collettiva coerente 
con le indicazioni fornire dal IPCC, il Protocollo di 
Parigi deve raggiungere i seguenti obbiettivi:

• Garantire riduzioni ambiziose delle emis-
sioni, nello specifico l’obbiettivo a lungo ter-
mine è quello di ridurre le emissioni globali 
entro il 2050  di almeno il 60%, rispetto ai 
livelli del 2010;
• Definire in modo chiaro, specifico, ambizio-
so,equo e giuridicamente vincolante l’impe-
gno di mitigazione del clima per raggiunge-
re l’obbiettivo dei 2°C;
• Assicurare un dinamismo prevedendo la 
revisione del patto ogni cinque anni per ren-
dere l’accordo più valido e forte in funzione 
delle ultime scoperte scientifiche;
• Rafforzare la trasparenza e la responsa-
bilità per poter valutare se gli obbiettivi e gli 
impegni dei diversi paesi sono stati raggiunti;
• Incoraggiare lo sviluppo sostenibile 
resiliente ai cambiamenti climatici, pro-
muovendo la cooperazione internazionale e 
supportando le politiche che diminuiscono la 
vulnerabilità e aumentano la capacità dei pa-
esi di adattarsi all’impatto che sarà generato 

dai cambiamenti climatici;
• Promuovere l’attuazione e cooperazione 
di politiche che incoraggino gli investimenti 
in funzione di uno sviluppo a basse emissioni 
e resiliente al clima. 

A seguito del protocollo di Parigi, molti Stati hanno 
adottato strategie e piani di azione a favore del cli-
ma. Ad esempio, negli Stati Uniti è stato sviluppato 
il New Green Deal, mentre a livello dell’Unione Eu-
ropea è stato pubblicato l’European Green Deal.   

Il Green Deal Europeo o Patto Verde Europeo è 
un insieme di azioni proposte dalla Commissione 
Europea con l’ obbiettivo di raggiungere la neu-
tralità climatica europea entro il 2050. Il Green 
Deal Europeo prevede una serie di azioni volte a 
promuovere l’uso efficiente delle risorse mediante 
la conversione a un’economia circolare e “pulita”, 
ridurre l’inquinamento e ripristinare la biodiversità. 
Nel marzo 2020 è stata presentata la legge Euro-
pea sul clima che costituisce uno degli elementi 
centrali del Green Deal Europeo. Mediante questa 
legge, infatti, si rende giuridicamente vincolante 
l’obiettivo di azzerare le emissioni nette di gas ef-
fetto serra entro il 2050. La legge sul clima ripren-
de i concetti del Trattato di Parigi, prevedendo gli 
stessi obiettivi ma adattandoli alle esigenze e alle 
particolarità dell’UE.
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Il settore edile per quanto concerne l’utilizzo di ri-
sorse, le emissioni di gas serra, la produzione di 
rifiuti, l’inquinamento, è uno dei settori cardine su 
cui si concentrerà questa transizione sostenibile.  
Gli edifici, infatti, sono responsabili del 36% del-
le emissioni di gas effetto serra. Inoltre oltre l’80% 
degli immobili, ad oggi, ha più di venti anni e solo 
il 25% si può considerare efficiente dal punto di 
vista energetico. Per far fronte a questo scenario, 
la Commissione Europea ha previsto un piano di 
azione per le ristrutturazioni con l’obiettivo di mi-
gliorare gli edifici esistenti sotto il punto “dell’effi-
cientamento energetico” e della vivibilità. L’obbiet-
tivo posto dal Green Deal è quello di ristrutturare 
35 milioni di unità abitative entro il 2030, predispo-
nendo così anche nuovi posti di lavoro nell’edilizia. 
Inoltre il piano Europeo incentiva la bio-edilizia, e il 
legno, così, entra a pieno titolo nell’agenda politica 
del prossimo quinquennio. 

Dal punto di vista dell’efficientamento energetico i 
prodotti a base di legno stanno assumendo un ruo-
lo importante. Il legno permette un elevato grado di 
prefabbricazione e questo fa sì che possano esse-
re progettate delle intere pareti in fabbrica. Queste 
pareti, ad esempio, sono spesso utilizzate  per il 
retrofitting degli edifici che necessitano di un mi-
glioramento energetico. 

Si prevede che entro il 2050 il 66% della popolazio-
ne mondiale vivrà nelle città. La crescente consa-
pevolezza dell’importanza delle risorse ambientali 
, ha portato in primo piano l’esigenza di costruire 
senza consumare ulteriore suolo: le sopraeleva-
zioni sono sempre più frequenti nelle città. Per via 

Figura 1.6. Il processo di realizzazione di un intervento di “re-
trofitting” con il sistema Tess Energy Facade. Fonte: Woodwi-
sdom Net, s.d., TES EnergyFaçade – prefabricated timber ba-
sed building system for improving the energy efficiency of the
building envelope, scaricato da www.mediatum.de

Figura 1.7. Interventi di “aggiunta”. Da sinistra a destra: aggiunta di piani, aggiunta orizzontale, innesto tra volumi e “retrofitting”. 
Fonte: Woodwisdom Net, s.d., TES EnergyFaçade – prefabricated timber based building system for improving the energy efficien-
cy of the

delle caratteristiche di leggerezza e elevato grado 
di prefabbricazione, il legno è uno dei materiali mi-
gliori quando si progetta una sopraelevazione.
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Il legno è un materiale che viene spesso adottato  
in edilizia per via del ridotto impatto ambientale che 
ha rispetto ai “tradizionali” materiali da costruzione, 
quali l’acciaio e il calcestruzzo. L’acciaio e il cal-
cestruzzo, infatti, soprattutto per via del processo 
costruttivo e per via dell’elevata energia primaria ri-
chiesta, hanno un “Embody Carbon” molto elevata. 
Il legno, al contrario, è un materiale che in vita è in 
grado di bio-sequestare la CO2 presente nell’aria. 
Il processo di fotosintesi clorofilliana delle piante, 
infatti, permette di sottrarre l’anidride carbonica 
dell’aria e di trasformarla in glucosio, uno zucchero 
semplice di nutrimento e necessario per la forma-
zione della cellulosa. Grazie a questo processo, 
all’interno del legno, vengono stoccate per tutta la 
vita della pianta grandi quantità di CO2:  per ogni  
metro cubo di legno in media viene “bio-seque-
strata” circa una tonnellata di anidride carbonica. 
Di seguito viene riportata la formula per il calcolo 
dello stoccaggio di CO2 all’interno di un elemento 

1.3 Il legno per stoccare l’anidride 
carbonica

Figura 1.9. Il “ciclo” dell’anidride carbonica Fonte: www.nasa.
gov

Figura 1.8. Grafico che mette a confronto le emissioni di carbonio per i differenti materiali. Fonte: Lignum, 2021, Le bois, un choix 
naturel, scaricato da www.lignum.ch
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Per questo motivo il legno può essere conside-
rato un materiale da costruzione fondamentale in 
funzione della futura “decarbonizzazione” prevista 
dalle politiche ambientali. 
Il legno, inoltre, nell’ottica di una valutazione del  
ciclo di vita “dalla culla alla culla”, è il materiale 
da costruzione che meglio si presta a un’economia 
di tipo circolare, poichè garantisce il risparmio di 
risorse: se correttamente posato in opera e con si-
stemi di posa a secco, dopo il periodo di vita dell’e-
dificio, può essere riutilizzato. Considerando il ciclo 
di vita di un edificio, è possibile definire tre scenari 
differenti per quanto riguarda gli elementi in legno:

• Riuso degli elementi e dei materiali: a 
seguito di un disassemblaggio e un controllo 
di qualità, se i componenti/elementi in legno 
sono separabili dagli altri rifiuti è possibile 
recuperare e riutilizzare componenti interi 
(porte, finestre, pavimentazioni...). Il maggior 
vantaggio del riuso è che permette di “salva-
re” le risorse, riduce il quantitativo di rifiuti e il 
carbonio sequestrato nel legno rimane stoc-
cato per un altro ciclo di vita quindi, quando 
possibile, il riuso dovrebbe essere la soluzio-
ne preferibile;
• Scenario di recupero: per quanto riguarda 
i componenti ed elementi tecnici smontabili, 
quali infissi, pavimenti, tavolati, ecc., è possi-
bile, nell’ottica di uno scenario di smaltimen-
to, prevedere un riciclo per la produzione di 
elementi truciolari o il riciclaggio nell’impasto 
per la produzione di blocchi in calcestruzzo 
o laterizio. A differenza di questi elementi, i 
componenti ingegnerizzati a base di legno, 

Figura 1.11. Il “ciclo” di vita di un prodotto in legno. Fonte: www.proholz.at

per via della presenza di adesivi e/o di tratta-
menti, non sempre possono rientrare in que-
sto scenario di recupero. Molti rifiuti in legno, 
inoltre, hanno dei livelli di contaminanti trop-
po alti per la maggior parte delle opzioni di 
riciclaggio. Tali rifiuti spesso includono molti 
trattamenti di origine sconosciuta, che sono 
difficili da identificare o che sono stati ritirati 
dal mercato da tempo; 
• Nel caso in cui invece il legno non fosse 
facilmente separabile dagli altri elementi può 
essere utilizzato termicamente al termine 
del ciclo di vita. A differenza degli altri ma-
teriali da costruzione, non consuma energia 
fossile quando viene smaltito. Vi è un cre-
scete interesse nell’utilizzo dei rifiuti di legno 
come risorsa di biomassa per la produzione 
di energia. La maggior del legno trattato - e 
quasi tutto il legno da C&D lo è - è regolato 
dalla Direttiva 2000/76/EC che richiede che 
gli impianti di termovalorizzazione siano tara-
ti per ridurre le emissioni inquinanti generate 
dalla combustione. Dal punto di vista della 
gestione sostenibile dei rifiuti questo scenario 
è uno dei meno virtuosi, nonostante porti alla 
produzione di energia. Gli impianti devono 
essere predisposti con dei filtri appositi per 
evitare il rilascio di inquinanti derivanti dalla 
combustione degli adesivi e, soprattutto, la 
CO2 stoccata dal legno nei diversi anni della 
vita della pianta viene rilasciata in atmosfera 
in una sola volta.  
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“Per poter impiegare in modo razionale un certo 
materiale da costruzione è assolutamente ne-
cessario conoscerne a fondo le caratteristiche. 

Molti Tecnici pensano che con tale termine, 
invero quanto vago, si debbano intendere le sole 
caratteristiche meccaniche, e cioè che sia suf-
ficiente conoscere i carichi di rottura nei con-
fronti delle varie sollecitazioni. Un tale modo di 
ragionare è fondamentalmente errato per qual-
siasi materiale, ma in modo particolare per il 
legno che per la sua provenienza da organismi 
viventi - gli alberi - si differenzia profondamente 
dai metalli, dalle pietre naturali e dai laterizi.”

GUGLIELMO GIORDANO
(Giordano G., 1993, Tecnica delle costruzioni in legno, Milano, Ulrico Hoepli 

Spa)

1.4.1 BREVI ACCENNI ALLE CARATTERISTI-
CHE DEL LEGNO 

Sono numerose le definizioni del legno come ma-
teriale naturale. 
La definizione universalmente riconosciuta è: il le-
gno è una materia prima, fornita dalle porzioni di  
tronco delle piante arboree, posta al di sotto della 
corteccia. Il legno, infatti, svolge una doppia fun-
zione per la pianta vivente: 

• Funzione di trasporto e conduzione dei 
succhi all’interno della pianta;  
• Funzione di fornire resistenza meccanica 
al fusto e ai rami con il fine di garantire una 
resistenza totale alla pianta dalle sollecitazio-
ni esterne quali la neve, il vento, la pioggia... 
oltre che dal peso proprio. 

Una seconda definizione è detta “istochimica”, 
secondo la quale il legno è un tessuto di origine 
biologica costituito da cellule lignificate. 
Le principali caratteriste del legno sono suddivisibili 
in tre differenti categorie: specifica, fisica e mecca-
nica. Di seguito saranno descritte queste categorie 
in modo molto sintetico. 

Per quanto riguarda le caratteristiche specifiche 
è di fondamentale importanza sottolineare come le 
caratteristiche si differenzino in funzione delle spe-
cie legnose. Come si può notare dalla tabella nella 
pagina seguente, ad esempio, una caratteristica 
interspecifica è la densità del legno che varia a 
seconda delle specie legnose e della famiglia di 
appartenenza. 

1.4 I prodotti ingegnerizzati a base di 
legno 

Figura 1.12. Si possono notare le tre sezioni anatomiche 
del tronco. Fonte: www2.ing.unipi.it/~a005843/Seminari%20
IVALSA-CNR%2010-05-2012/Macchionirid.pdf
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Un’altra caratteristica specifica è legata alla igro-
scopicità del legno: la cellulosa, la lignina e i po-
lisaccaridi che compongono il legno contengono 
molti gruppi idrossilici che, grazie alla formazione 
di ponti idrogeno, sono in grado di legarsi alle mo-
lecole di acqua. La cellulosa, legandosi all’acqua, 
rigonfia  e il legno si deforma. Nel momento in cui 
la pianta è viva, l’umidità all’interno del legno può 
essere maggiore del 100%, poichè si parla di ac-
qua libera all’interno dei lumi delle cellule della 
pianta. Quando invece il legno perde umidità, le 
fibre di cellulosa tendono ad avvicinarsi, riducendo 
il volume del legno e portando conseguentemente 
a fenomeni di ritiro e deformazioni. L’umidità del 
legno è definibile come il rapporto in percentuale 
tra il peso dell’acqua, contenuta in un campione di 
legno, e il suo peso anidro (privo di acqua) 

U = [(p-p0)/p0] x 100
dove: p = peso umido (o fresco) del legno
         p0 = peso anidro del legno 

In Italia si parla di umidità normale del legno consi-
derando u%=12%, questa viene considerata su un 
provino di legno in equilibrio igrometrico con l’aria 
a una temperatura di 20°C e un’umidità relativa UR 
pari al 65%. In questo caso, all’interno del legno, è 
ancora presente dell’acqua di saturazione (ovvero 
acqua aderente alle pareti cellulari attraverso ponti 
idrogeno), mentre l’acqua libera è stata totalmente 
eliminata. 

Un’altra caratteristica specifica è l’anisotropia. Le 
proprietà del legno come la resistenza a trazione e 
compressione o le variazioni dimensionali dovute 
al contatto del legno con l’umidità, variano a se-
conda delle tre direzioni anatomiche, ovvero nella 
direzione assiale, radiale e tangenziale. 

Un’ulteriore caratteristica specifica è la biodegra-
dabilità. Il legno è un materiale naturale costituito 
da zuccheri modificati e lignina: risulta essere in-
fatti biodegradabile e attaccabile da parte di fun-
ghi, insetti e batteri. Questi organismi, soprattutto 
in presenza di un’elevata umidità all’interno del le-
gno, possono modificarne e alterarne l’aspetto e la 
struttura. Si definisce, infatti, la durabilità naturale 
del legno come la resistenza del materiale all’at-
tacco di agenti esterni, questa proprietà intrinseca 
dipende principalmente dalla specie legnosa e dal-
la presenza di estrattivi. 
Solitamente quando l’alburno e il durame sono dif-
ferenziati in modo evidente, è possibile affermare 
che l’alburno sia più soggetto agli attacchi di orga-
nismi xilofagi, mentre il durame risulta essere più 
“resistente”. La durabilità di un elemento in legno 
è legata a due fattori: la durabilità naturale,  intrin-
seca della specie di appartenenza, e le condizioni  
- ambientali, di protezione, di traspirazione..- nelle 
quali si trova. 
Essendo il legno un materiale naturale può essere 
soggetto a  difetti quali la forma dei fusti, la devia-
zione della fibratura (ne riduce la resistenza mec-
canica), la presenza di nodi...

Per quanto riguarda le caratteristiche fisiche il le-
gno presenta un buon comportamento come iso-
lante termico, questo è dovuto alla “giusta” com-
binazione tra una bassa conducibilità termica, 
determinata dalla porosità del materiale, e un ele-
vato calore specifico. 

Per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche 
il comportamento del legno è condizionato dalle 
caratteristiche anisotrope del materiale. La resi-
stenza a trazione più elevata, ad esempio, viene 
sviluppata secondo la direzione longitudinale, e 
il valore del limite elastico risulta essere circa la 
metà di quello del carico di rottura. Per portare un 
esempio numerico, la resistenza a trazione secon-
do la direzione longitudinale in una conifera è di 
circa 100 MPa, contro una resistenza a trazione 
nella direzione radiale e tangenziale rispettivamen-
te pari a 5 MPa e 3 MPa. Inoltre, il legno è net-
tamente meno resistente a compressione rispetto 
che a trazione. 

Figura 1.14. Si possono notare le fessure da ritiro nei tronchi.  
Fonte: www2.ing.unipi.it/~a005843/Seminari%20IVALSA-C-
NR%2010-05-2012/Macchionirid.pdf
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1.4.2  PRODOTTI INGEGNERIZZATI A BASE DI 
LEGNO

A partire dal Secondo Dopoguerra si è iniziato a 
studiare e produrre materiali ingegnerizzati a base 
di legno con lo scopo di raggiungere alcuni obiet-
tivi:

• L’ottenimento di materiali con proprietà iso-
trope e costanti;
• La realizzazione di elementi anche di gran-
di dimensioni;
• L’utilizzo di alberi con dimensioni ridotte, 
sfruttando al meglio gli alberi abbattuti e i re-
sidui dell’industria del legno.

Secondo la CNR DT 206–R1 / 2018 ovvero le 
“Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il 
Controllo delle Strutture di Legno” redatto dal CNR 
(Consiglio Nazionale delle Ricerche) i prodotti in 
legno sono così classificati: il legno massiccio e i 
prodotti derivati dal legno, suddivisi a loro volta in 
elementi monodimensionali (travi) e elementi bidi-
mensionali (pannelli).  

Per quanto riguarda il LEGNO MASSICCIO si in-
tendono tutti gli elementi strutturali a sezione ret-
tangolare in legno massiccio conformi alla UNI EN 
14081 e gli elementi a uso Fiume e uso Trieste 
conformi alla UNI 11035-3.  

Figura 1.15. Trave uso Trieste in Abete. Fonte: http://www.
tedagroup.it
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PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO: PRO-
DOTTI MONODIMENSIONALI
 
La necessità di avere travi composte risponde 
all’esigenza di fornire sezioni di dimensioni mag-
giori e/o con un momento di inerzia più elevato ri-
spetto alle sezioni a semplice squadratura ottenibili 
dai fusti degli alberi. 

IL LEGNO MASSICCIO INCOLLATO

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018:  «Per 
gli elementi di legno strutturale con giunti a dita a 
“tutta sezione”, in aggiunta a quanto indicato per 
il legno massiccio, è necessaria la conformità alla 
UNI EN 15497. Per i prodotti massicci tipo bilama 
e trilama, che – se utilizzati come trave inflessa – 
presentano il piano di laminazione parallelo al pia-
no di sollecitazione, è richiesta la conformità alla 
norma UNI EN 14080. Elementi in legno strutturale 
massiccio con giunti a dita a “tutta sezione” non 
possono essere usati per opere in classe di servi-
zio 3 (Tab 7.2)». 
 
Descrizione: un esempio di legno massiccio incol-
lato sono le travi Bilama e Trilama. Sono realizzate 
attraverso l’incollaggio di due o tre lamelle di legno 
in senso parallelo alla fibra. A differenza delle tra-
vi lamellari sono prodotte solo con giunti verticali. 
(Fonte: www.decorilegno.blogspot.com)

Dimensioni: altezza tra i 140 e 240 mm, larghezza 
tra gli 80 e 200 mm, lunghezza standard 13,50 m. 
Classe di assortimento S10, C24.

Specie legnose utilizzate: Abete rosso, Abete 
bianco, Pino, Larice. 

 IL LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018: «Gli ele-
menti strutturali di legno lamellare incollato sono 
prodotti conformemente alla UNI-EN 14080. L’attri-
buzione degli elementi strutturali di legno lamellare 
ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI 
EN 14080 può essere effettuata sulla base delle 
proprietà delle lamelle o direttamente sulla base 
dei risultati di prove sperimentali, secondo le UNI 
EN 384 e UNI EN 408. Le dimensioni delle singole 
lamelle rispettano i limiti per lo spessore e per l’a-
rea della sezione trasversale indicati nella UNI EN 
14080».

Descrizione: Gli elementi in legno lamellare sono 
realizzati tramite un processo produttivo partico-
larmente energivoro. In seguito alla segagione dei 
tronchi, si ottengono delle lamelle che vengono 
essiccate e cernite in funzione delle classi di re-
sistenza (EN338). Le lamelle vengono poi serrate 
e incollate tra loro in senso longitudinale grazie ai 
giunti a dita realizzati tramite fresatura. In seguito 
alla piallatura, le lamelle vengono sovrapposte tra 
loro a fibre parallele e incollate tramite l’utilizzo di 
resine fenoliche.

Dimensioni: le dimensioni standard dello spesso-
re delle lamelle sono comprese tra i 32 mm e i 45 
mm. La larghezza standard dello spessore delle la-
melle è 40 mm (ma per la classe di servizio 3 deve 
essere minore o uguale a 250 mm, mentre per la 
classe di servizio 1 deve essere minore o uguale 
a 300 mm). Le dimensioni delle travi standard in 

legno lamellare variano invece a seconda del pro-
duttore.
 
Impiego: elemento strutturale.

Storia: il legno lamellare è stato brevettato nel 
1906 da Otto Hetzer. Fu presentato all’Esposizio-
ne di Bruxelles del 1910, che ne favorì una rapida 
diffusione in Svizzera e negli Stati Uniti. In Italia 
la produzione a larga scala del materiale ha preso 
piede solamente a partire dagli anni Sessanta del 
Novecento.
 
Specie legnose utilizzate: Abete rosso, Abete 
bianco, Pino, Larice.

Figura 1.18. Trave in legno lamellare. Fonte: https://www.bi-
mobject.com/it/boisecascade/product/boise08

Figura 1.17. Trave Trilama. Fonte: https://www.teknoring.
com/news/ingegneria-strutturale/legno-strutturale-le-travi-bi-
lama-e-trilama/ (Foto Davide Maria Giachino)

Figura 1.16. Trave Bilama. Fonte: https://www.teknoring.com/
news/ingegneria-strutturale/legno-strutturale-le-travi-bila-
ma-e-trilama/ (Foto Davide Maria Giachino)
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GLI ELEMENTI IN MICRO-LAMELLARE:

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018: «l mi-
cro-lamellare (LVL) è un prodotto a base di legno 
realizzato incollando tra loro fogli di legno di spes-
sore generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con 
l’impiego di calore e pressione, con le fibre orien-
tate nella direzione dell’asse dell’elemento. Defini-
zione, classificazione e specifiche sono contenute 
nella norma europea UNI EN 14279. Gli elementi 
strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) 
hanno tutti gli strati disposti in direzione parallela 
all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in 
genere è costituita da un minimo di 5 strati».

Descrizione: tra questi si trovano l’LVL (Laminated 
Veener Lumber), LSL (Laminated Strand Lumber) 
e PSL (Parallel Stand Lumber ) o Parallam®. 
L’ LVL, ad esempio, appartiene alla classe di strati-
ficati di piallacci ed è costituito da strati di sfogliato 
sovrapposti con fibra parallela e incollati tra loro.  

Dimensione: lo spessore dei piallacci di legno è 
generalmente compreso tra i 3 e i 6 mm e la se-
zione trasversale di un elemento strutturale di tipo 
lineare è costituita da minimo 5 strati. La larghezza 
massima è di 250 cm e la lunghezza è di massimo 
23 m. 

Utilizzo: può essere utilizzato sia come pannello 
che come trave strutturale.  

Storia: l’LVL è nato negli anni sessanta e la pri-
ma azienda produttrice è la Weyerhaeuser, storica 

azienda americana situata a Washinton. Il mate-
riale è stato diffuso con il nome commerciale di 
Microllam®. Questo materiale strutturale è molto 
utilizzato nel Nord Europa, negli Stati Uniti, in Ca-
nada, in Australia e in Nuova Zelanda. 

Specie legnose utilizzate: Abete rosso, Pino, 
Faggio e Betulla.  

I-JOIST

Descrizione: è una trave composta da due flange 
in LVL e un’anima in OSB.

Dimensioni: l’altezza è compresa tra i 200 mm e i 
300 mm, la lunghezza può variare tra i 7 e i 13 m.

Utilizzo: viene utilizzata come trave strutturale. 

Storia: sono presenti sul mercato da circa cin-
quant’ anni e sono state inventate alle fine degli 
anni Settanta. 
Originariamente le flange erano realizzate in ta-
vole di legno solido e l’anima era in compensato. 
Le flange di questo elemento sono cambiate e si è 
incluso anche l’utilizzo dell’ LVL e del PSL, mentre 
l’anima in compensato è stata totalmente sostituita 
dall’OSB poichè meno costoso. 

Figura 1.19. BauBuche, un elemento il LVL realizzato con le-
gno di Faggio prodotto dall’azienda Tedesca Pollmeier. Fonte: 
www.pollmeir.com

Figura 1.21. I-Joist. Fonte: https://www.archiexpo.it/prod/uni-
lin-panels/product-80036-1569539.html

Figura 1.20. I-Joist. Fonte: https://www.archiexpo.it/prod/ge-
orgia-pacific/product-61709-1172793.html
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PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO: PRO-
DOTTI BIDIMENSIONALI 

PANNELLI IN LEGNO MASICCIO (SWP)

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018: «I pan-
nelli di legno massiccio sono pannelli realizzati con 
tavole incollate sui bordi e, se multistrato, anche 
sulle loro facce, rispondenti alla norma UNI EN 
13353 (con riferimento ai soli prodotti classificati 
per uso strutturale) con spessore totale massimo 
pari a 80 mm, I valori caratteristici di resistenza e 
di rigidezza sono indicati nella UNI EN 12369-3».

Dimensioni: lo spessore del pannello va da un mi-
nimo di 14 mm a un massimo di 60 mm, dove il 
pannello centrale è sempre di uno spessore mag-
giore. 

Utilizzo: viene utilizzato per impieghi strutturali per 
solai e pavimenti, per realizzare coperture portanti 
di tetti inclinati, sporgenze di tetti, rivestimenti, so-
vrastrutture. 

Specie legnose utilizzate: Abete rosso, Abete 
bianco, Larice, Pino.

PANNELLI DI TAVOLE INCROCIATE ( X-Lam 
o CLT)

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018: «I pan-
nelli di tavole incrociate sono ottenuti per incollag-
gio, sotto adeguata pressione, di tavole o lamelle di 
legno massiccio (di spessore consigliato compreso 
tra 10 mm e 45 mm; lo spessore di 60 mm può es-
sere impiegato per lo strato intermedio di pannelli a 
tre strati), classificate secondo la resistenza, dispo-
ste a strati (almeno 3) inclinati a 90° fra di loro in 
modo da ottenere pannelli adatti all’uso strutturale. 
Le tavole o le lamelle sono piallate ed incollate di 
faccia, ma non necessariamente di bordo. La lar-
ghezza delle tavole o delle lamelle non può essere 
inferiore a 10 cm e la distanza tra due giunti a dita 
consecutivi di una stessa lamella non può essere 
inferiore a 5 volte la larghezza della lamella. [...] 
Fermo restando quanto sopra detto, per quanto qui 
non specificato è opportuno che i pannelli di tavole 
incrociate rispondano alle specifiche contenute in 
documenti tecnici di validità nazionale o europea 
(p.e. UNI EN 16351).
I pannelli di tavole incrociate non possono essere 
usati per opere in classe di servizio 3 (Tab. 7.2).».

Descrizione: il pannello X-Lam è un compensato 
strutturale di tavole di legno massiccio disposte a 
strati incrociati. Le lamelle per la realizzazione del 
pannello sono realizzate a partire da tavole di le-
gno  precedentemente piallate, classificate e giun-
tate di testa con giunti a dita strutturali. Le lamelle 
sono poi affiancate secondo il lato lungo con fughe 
minime in modo da formare il primo strato. Il pan-

nello monolitico si ottiene attraverso l’incollaggio e 
la pressione meccanica degli strati ortogonali tra 
loro.  

Dimensione: lo spessore dipende dal produttore, 
per quanto riguarda la lunghezza e la larghezza 
massima sono approssimativamente di 13,5 m e 
3,5 m.

Utilizzo: vengono utilizzati come pannelli struttu-
rali.
 
Storia: l’ X-Lam nasce in area Tedesca negli anni 
Novanta e si è diffuso in tutta Europa. Sta raggiun-
gendo negli ultimi anni anche nazioni al di fuori dei 
confini Europei.
  
Specie legnose utilizzate: principalmente si utiliz-
za il legno di Conifera: quasi sempre l’Abete rosso, 
raramente il Pino e la Douglasia.

Figura 1.22. Pannelli in legno massiccio. Fonte: https://nova-
top-swp.cz/it/prodotto/novatop-swp/

Figura 1.23. Pannello in X-Lam. Fonte: https://www.teknoring.
com/news/ingegneria-strutturale/legno-strutturale-dimensio-
ni-e-spessore-dei-pannelli-xlam/
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PANNELLI A BASE DI LEGNO (Compensa-
to, OSB, MDF... )

Definizione da CNR DT 206–R1 / 2018: « I pan-
nelli a base di legno per uso strutturale di cui alle 
presenti istruzioni sono quelli conformi alla norma 
UNI EN 13986. Per le varie tipologie di pannelli si 
fa anche riferimento alle seguenti normative euro-
pee:
• Compensato UNI EN 636
• Pannelli di scaglie orientate (OSB) UNI EN 300
• Pannello di particelle (truciolati) UNI EN 312
• Pannelli di fibre (media ed alta densità) UNI EN 
622
I valori caratteristici di resistenza e di rigidezza 
sono indicati nella UNI EN 12369-1 (per pannelli
OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra) e nel-
la UNI EN 12369-2 (per i pannelli di legno compen-
sato). I pannelli a base di legno per uso strutturale 
non possono essere usati per opere in classe di 
servizio 3 (Tab. 7.2).».

1. COMPENSATO

Descrizione: I pannelli di legno compensato sono 
costituiti da almeno tre sfogliati di legno incollati 
con orientamento incrociato delle fibre. Esistono 
tre categorie principali di compensato: la classe 1 
(per uso in ambiente secco) in cui si utilizzano ade-
sivi Ureici UF, la classe 2 (per uso in ambienti umi-
di) in cui si utilizzano adesivi a base di Melamnina 
Urea Formaldeide, la classe 3 (per uso in ambiente 
esterno) in cui vengono utilizzati adesivi Fenolici o 
Melamnici.

Dimensione: gli spessori standard per il compen-
sato sono compresi tra i 12 e i 24 mm, la larghezza 
indicativamente è compresa tra i 125 e i 185 cm, 
mentre la lunghezza dai 185 ai 254 cm.

Densità: 400 ÷ 800 kg/m³

Utilizzo: realizzazione di arredamenti interni, al-
lestimenti di fiere, può essere utilizzato come ele-
mento di chiusura e controventamento. E’ anche  
impiegato nel settore nautico. 

Storia: i primi brevetti del compensato risalgono al 
1869 (USA) e 1884 (Germania), ma la produzio-
ne industriale ha avuto inizio solamente nei primi 
decenni del Novecento. In Italia questi pannelli si 
affermano  tra il 1950 e il 1970 con l’attività di piop-
picoltura “intensiva”.

Specie legnose utilizzate: Betulla e Pioppo, può 
essere anche usato l’Abete. 

2. PANNELLI DI SCAGLIE ORIENTATE

Descrizione: l’OSB (Oriented Strand Board) è un 
pannello a scaglie di legno orientate incollate tra 
loro e pressate. Esistono quattro categorie di OSB 
suddivise a seconda della resistenza meccanica e 
all’esposizione alle intemperie: OSB 1 non strut-
turale, OSB 2 pannelli strutturali a luogo asciutto, 
OSB 3 pannelli strutturali a luogo umido, OSB 4 
pannelli strutturali a uso in luogo umido e carichi 
pesanti.

Dimensione: lo spessore varia dai 9 ai 22 mm, la 
larghezza è compresa tra i 244 e i 250 cm e l’al-
tezza tra i 122 e i 125 cm. In ogni caso le aziende 
possono produrre pannelli su richiesta. 

Densità: 600 ÷ 860 kg/m³

Utilizzo: viene impiegato principalmente come ele-
mento di controventatura del sistema a Platform 
Frame o simili.

Storia: questo pannello è stato sviluppato in Cana-
da nel 1970 circa. 

Specie legnose utilizzate: legno di Conifere (Abe-
te e Pino) e qualche specie di Latifoglia (Pioppo).  

Figura 1.24. Pannello in compensato. Fonte: http://www.ala-
siafranco.com/pannello-di-compensato/?lang=it

Figura 1.25. Pannello in OSB. Fonte: amorelegnami.it/fornitu-
re/pannelli-in-legno/pannelli-osb.html
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3.PANNELLO DI PARTICELLE (truciolati)

Descrizione: i pannelli di particelle sono prodotti 
dalla frammentazione e truciolatura dei tronchi o a 
partire da cascami di recupero. Le “chips” vengono 
essiccate, incollate per aspersione o con altri siste-
mi, distribuite per la formazione del “materasso” e 
pressate a caldo.

Dimensione: lo spessore può variare dai 4 ai 35 
mm, le dimensioni massime sono circa di 2,10 x 
5,10 m.

Densità: 500 ÷ 750 kg/m³

Utilizzo: vengono utilizzati principalmente nell’in-
dustria del mobile.

Storia: sin dall’inizio del secolo scorso sono stati 
brevettati diversi procedimenti per la realizzazione 
di pannelli partendo da frammenti legnosi. Il primo 
vero pannello di particelle è stato però brevettato 
con il procedimento NOVOPAN  sviluppato in Sviz-
zera nel 1945.

Specie legnose utilizzate: in Italia si utilizza prin-
cipalmente il Pioppo

te le Latifoglie (Pioppo, Salice, Ontano).4. PANNELLI DI FIBRE (media e alta densità)

Descrizione: questi tipi di pannelli hanno alla base 
la riduzione del legno in uno dei suoi costituenti 
istologici elementari, ovvero le fibre. Attraverso un 
processo di produzione complesso le fibre vengo-
no pressate e incollate tra di loro. A seconda dello 
spessore del “materasso” e della compressione 
esercitata si possono distinguere diversi tipi di pan-
nelli differenziati nella massa volumica. 

Dimensione: lo spessore è solitamente compreso 
tra i 3 e gli 8 mm, la larghezza dei pannelli è me-
diamente pari a 125 cm e la lunghezza a 250 cm.

Densità: MDF (Medium  Density Fiberboard) 400 ÷ 
800 kg/m³,  HDF (High  Density Fiberboard) ≥ 800 
kg/m³.

Utilizzo: l’impiego in edilizia è piuttosto limitato. 
Questo tipo di pannello è spesso impiegato nei si-
stemi a telaio come strato interno delle pareti o dei 
solai. 

Storia: i primi pannelli di fibre sono stati prodotti a 
partire dagli anni Venti del Novecento negli Stati 
Uniti, ma la vera produzione industriale è avvenuta 
in Scandinavia alla fine degli anni Venti. In Italia 
le prime fabbriche sono state impiantate nel 1936 
per sfruttare i cascami di legno. Per quanto riguar-
da  l’MDF, la sua fabbricazione ha avuto inizio negli 
Stati Uniti agli inizi degli anni Sessanta. 

Specie legnose utilizzate: le specie ideali sono le 
Conifere, ma oggi vengono usate  prevalentemen-

Figura 1.27. Pannello HDF. Fonte: https://www.addicted2de-
corating.com/mdf-vs-plywood-differences-pros-and-cons-
and-when-to-use-what.html

Figura 1.26. Pannello truciolare prodotto con il 100% di legno 
da riciclo. Fonte:  https://www.blccompensati.it/
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1.5.1 IL LEGNO COME MATERIALE SOSTENI-
BILE 

Come già accennato, gli alberi in vita costituisco-
no dei veri e propri “pozzi” per lo stoccaggio del 
carbonio. Considerando l’impatto complessivo di 
un edificio durante l’intero ciclo di vita è infatti fon-
damentale considerare anche il “ costo” in termini 
di carbonio. 
E’ importante sottolineare che nei prossimi cin-
quant’anni alcuni dei primi edifici realizzati in X-Lam 
saranno dismessi. Come già accennato i materiali 
a base di legno ingegnerizzato, avendo un elevato 
quantitativo di adesivi, sono difficilmente riciclabili 
e, nel caso non fossero riutilizzabili, possono esse-
re  smaltiti all’interno di termovalorizzatori. Questa 
soluzione però, per via del rilascio in atmosfera di 
sostanze inquinanti e della CO2 precedentemente 
stoccata dal legno, non può essere considerata vir-
tuosa dal punto di vista della sostenibilità.

Con i cambiamenti climatici in atto, però, non ci si 
può permettere di bruciare il legno in un termovalo-
rizzatore e rilasciare le grandi quantità di carbonio 
accumulate, lo stoccaggio del carbonio deve esse-
re mantenuto attraverso il riuso. Essendo recente 
l’impiego della tecnologia a pannelli in X-Lam, esi-
stono pochi precedenti per quanto riguarda il riuso 
dei pannelli, è quindi fondamentale prevedere uno 
studio che garantisca la maggior durabilità possibi-
le degli edifici ed è bene, inoltre, prevedere la pia-
nificazione del ciclo di vita. 
I contaminanti costituiscono l’ostacolo più significa-
tivo per il riuso degli elementi in legno.    

1.5.2 RIDUZIONE DELLE FONDAZIONI

La progettazione di un qualsiasi edificio in legno 
deve garantire che il materiale sia protetto per evi-
tare il contatto con l’umidità, che può causare pro-
blemi di marcescenza. Nella maggior parte dei casi 
viene utilizzato il calcestruzzo come materiale per 
la realizzazione delle fondazioni degli edifici in le-
gno. Il peso delle strutture in X-Lam, se confrontato 
con quello di una struttura di pari dimensioni ma 
realizzata in muratura, è decisamente minore: le 
strutture in legno sono infatti note per la loro leg-
gerezza. Questa caratteristica può portare a una 
riduzione significativa della dimensione delle fon-
dazioni in cls comportando, quindi, una riduzione 
complessiva del volume di calcestruzzo utilizzato, 
rispetto a un edificio tradizionale. 

1.5.3 LEGGEREZZA E RESISTENZA 

La massa volumica del legno strutturale più utiliz-
zato in edilizia, ovvero l’Abete rosso, risulta essere 
di circa 500 Kg/m³, pari a circa 1/5 rispetto a quella 
del calcestruzzo; inoltre la resistenza del legno è 
dello stesso ordine di grandezza di quello del cal-
cestruzzo. E’ importante sottolineare anche che il 
legno, rispetto al calcestruzzo, ha anche una certa 
resistenza a trazione. Di conseguenza il rapporto 
tra la resistenza e la massa volumica del legno ri-
sulta essere cinque volte maggiore rispetto a quel-
la del calcestruzzo (e dell’acciaio). Praticamente 
immaginando di dimensionare due strutture iden-
tiche per parità di luce, schemi statici e carichi, ma 
una che utilizza come materiale strutturale il legno 

e l’altra il calcestruzzo, il risultato che ne consegue 
è che la struttura in legno avrà sezioni simili a quel-
la della struttura in calcestruzzo, ma una massa 
totale molto minore. Per questo motivo le strutture 
in legno, avendo una massa totale minore rispetto 
alle strutture realizzate con altri materiali da costru-
zione, sono più leggere.
I pannelli in X-Lam garantiscono elevati livelli di 
resistenza a tutta la struttura. La laminazione in-
crociata dell’ X-Lam garantisce inoltre elevati livelli 
di stabilità dimensionale, che permettono una de-
formazione minima dei pannelli caricati nel piano. ²

1.5.4 RESISTENZA AL FUOCO

Nonostante il legno sia un materiale combustibi-
le, bruciando, forma uno strato di carbonizzazione 
che ne riduce la velocità di combustione, fungendo 
quasi da strato isolante. Il contributo  dello strato 
carbonizzato del legno alla resistenza al fuoco di-
pende dalla densità del legno: le specie a bassa 
densità si carbonizzano più rapidamente. E’ impor-
tante sottolineare che il principale vantaggio del 
legno nei confronti del fuoco è che, nonostante la 
combustione, mantiene la sua rigidità e capacità di 
carico  a temperature tali che, ad esempio, porte-
rebbero l’acciaio a deformarsi. ³

1.5.5 LA LAVORABILITA’

Il legno è facilmente lavorabile poichè può essere 
semplicemente tagliato, sagomato, forato e pialla-
to sia manualmente, utilizzando strumenti relati-

1.5 I motivi per cui utilizzare il legno

Figura 1.29. Il diagramma indica una riduzione approssimati-
va delle fondazioni necessarie per un edificio in X-Lam. Fonte: 
© Dalston Works

Figura 1.28. Scenario del ciclo di vita di un edificio in legno. 
Fonte: © Yugon Kim
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vamente semplici, sia meccanicamente. Il legno, 
come già sottolineato, può anche essere incollato 
per realizzare pannelli o altri elementi ingegneriz-
zati. E’ bene sottolineare che la lavorabilità (come 
anche la tenuta al chiodo) e l’incollaggio sono diffe-
renti a seconda delle specie legnose: ad esempio 
l’Abete rosso, molto utilizzato in ambito strutturale, 
è infatti facilmente lavorabile e facilmente incollabi-
le e, anche per questi motivi, è una delle specie più 
utilizzate per la produzione dei pannelli in X-Lam. 

1.5.6 LA PREFABBRICAZIONE 

Per via delle sue caratteristiche di versatilità⁴, il 
legno ben si presta alla prefabbricazione, garan-
tendo quindi numerosi vantaggi, quali tempistiche 
ridotte e costi minori rispetto a un’edilizia di tipo tra-
dizionale. Grazie all’utilizzo di macchine a controllo 
numerico CNC e impianti di prefabbricazione, è or-
mai possibile realizzare dei veri e propri moduli di 
pareti prefabbricate in sede che necessitano solo 
di essere installate in cantiere. La prefabbricazione 
prevede una serie di vantaggi:

•  La fase di progettazione è molto attenta al 
dettaglio e alle finiture. La leggerezza dei pan-
nelli prefabbricati in legno, come anticipato,  
permette una riduzione del volume e/o della 
quantità delle fondazioni rispetto a un edificio 
tradizionale. Questo determina una riduzione 
dei tempi di programmazione e realizzazione 
dei lavori a terra poiché la portata degli scavi 
è minore. E’ importante che questo potenziale 
risparmio di tempo venga considerato in fase 
di progettazione e programmazione del can-
tiere, anche in funzione dei tempi di consegna 

Figura 1.30. Il diagramma di Gantt mette a confronto i tempi di realizzazione di un edificio in X- Lam (giallo) rispetto a quelli relativi 
a un edificio in calcestruzzo armato (grigio). Fonte: Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 Project UK CLT, scaricato da www.
thinkwood.com pag.36

Figura 1.31. Infografica: confronto a livello di manodopera e 
tempistiche tra un edificio tradizionale (grigio) e una struttu-
ra in X-Lam. Fonte: Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 
Project UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com
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dei pannelli prefabbricati. La prefabbricazio-
ne e l’alta precisione che contraddistinguono 
i moduli prefabbricati - con tolleranze di +/- 3 
mm – permette ad esempio, se il modulo del-
la parete non è totalmente prefabbricato “off 
site”, di  pre-ordinare altri prodotti quali fine-
stre e porte, riducendo i tempi di consegna⁵;
• Nei sistemi prefabbricati, la struttura e gli 
elementi portanti vengono realizzati all’inter-
no dell’azienda di produzione. Questo, oltre 
a ridurre la possibilità di errore, permette la 
realizzazione di pannelli con un elevato grado 
di precisione; 
•  La velocità di installazione di pareti e so-
lai prefabbricati è molto più rapida rispetto ai 
metodi dell’edilizia convenzionale. I pannelli 
prefabbricati vengono consegnati “just-in-ti-
me” e spesso, se il cantiere procede a regi-
me, sono direttamente sollevati dal camion di 
consegna e montati. Inoltre, un altro rispar-
mio è legato al fatto che spesso per la movi-
mentazione dei pannelli in legno sia possibile 
utilizzare una gru mobile, evitando quindi l’u-
tilizzo di una gru a torre che costituisce solita-
mente una spesa importante. 
• A seguito del montaggio delle pareti è pos-
sibile sovrapporre i solai senza la necessità di 
impalcature per il montaggio, questo costitui-
sce un ulteriore risparmio in termini di tempo 
e denaro. Per fare un esempio, consideran-
do che un edificio in calcestruzzo armato ri-
chiede numerosi passaggi quali la messa in 
opera, l’utilizzo di casseforme che prevedono 
la posa e la predisposizione dell’armatura, il 
getto, la stagionatura e il disarmo piano dopo 

piano, è possibile affermare che mediamente 
un telaio in calcestruzzo armato viene realiz-
zato a una velocità di circa 500 m² a settima-
na; mente un edificio realizzato con pannelli 
prefabbricati, viene installato dal 25-45% più 
rapidamente. ⁶ Il risultato di questi e altri fat-
tori è che il numero di operatori necessari per 
la realizzazione di un edificio prefabbricato è 
notevolmente ridotto rispetto a un edificio tra-
dizionale. Inoltre per il fissaggio dei pannelli 
non sono utilizzati dei sistemi a umido ma dei 
sistemi a secco che non richiedono un’asciu-
gatura, riducendo ancora una volta i tempi di 
cantiere;
• L’utilizzo di moduli prefabbricati in cantiere 
garantisce anche la possibilità di una sovrap-
posizione delle operazioni successive alla 
posa;
• I costi sono ridotti, sia per quanto riguarda 
i tempi di costruzione, sia per quanto riguarda 
l’utilizzo della manodopera e risultano essere 
stabili senza particolari variazioni dall’inizio 
alla fine del processo;
• Inoltre, l’installazione di pannelli prefabbri-
cati, permette di avere un cantiere più sicuro 
e silenzioso. Un altro aspetto importante della 
prefabbricazione è che le pareti e i solai, ven-
gono prodotti in fabbrica e di conseguenza la 
produzione di rifiuti in cantiere è molto ridotta 
e questo porta ad alcuni vantaggi in sito, quali 
ad esempio un minore spazio destinato allo 
stoccaggio dei rifiuti rispetto a un edificio in 
muratura. Avere un minor quantitativo di rifiuti 
da C&D costituisce un risparmio dell’impresa 
nel momento dello smaltimento; 

• La possibilità di lavorare in tempi ristretti 
consente anche la realizzazione di edifici di 
emergenza in tempi brevi. 

1.5.7 ELEVATE PRESTAZIONI TERMICHE

Dal punto di vista delle caratteristiche termiche il 
legno ha una bassa conduttività termica per via 
delle sue caratteristiche di porosità. Anche in que-
sto caso, per via dell’anisotropia del materiale, la 
conduttività termica del legno è differente in funzio-
ne della direzione in cui viene considerato il mate-
riale. Per fare un esempio numerico, l’Abete , con-
siderato nella direzione perpendicolare alla fibra, 
in condizioni di normalità (20% di umidità), ha una 
conducibilità termica di 0,09 W/mK e nella direzio-
ne parallela alla fibra di 0,22 W/mK, contro una 
conducibilità termica tra 30 e 60 W/mK dell’acciaio, 
materiale anisotropo. La bassa conducibilità termi-
ca, inoltre, permette una riduzione della quantità 
e dello spessore dell’isolante rispetto a un edificio 
tradizionale, questo permette di ridurre il dispendio 
di risorse e quindi l’impatto degli edifici in legno. 
La bassa conducibilità termica del legno riduce il 
rischio di surriscaldamento degli edifici, preoccu-
pazione molto comune negli edifici in acciaio o 
calcestruzzo. Questo permette, ad esempio, una 
“semplificazione” di alcuni dettagli costruttivi: spes-
so in un edificio in X-Lam il solaio interno può esse-
re continuato a sbalzo verso l’esterno per la realiz-
zazione di un balcone, con la possibilità tecnica di 
risolvere più efficacemente un ponte termico.
In aggiunta, il legno è un materiale caratterizzato 
da un elevato calore specifico. Confrontando il ca-
lore specifico dell’Abete che risulta essere pari a 

Figura 1.33. I rifiuti prodotti in una settimana di montaggio del 
Murray Grove. Fonte: Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 
Project UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com pag.38

Figura 1.32. Riduzione dei trasporti per il la consegna dei ma-
teriali da costruzione in un cantiere prefabbricato, rispetto a 
un cantiere tradizionale. Fonte: Waugh Thistleton Architects, 
2018, 100 Project UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com 
pag.48
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Alla luce delle diverse politiche ambientali redat-
te a livello Mondiale in funzione della mitigazione 
dei cambiamenti climatici, e dello sviluppo di nuovi 
materiali ingegnerizzati, il legno è sempre più uti-
lizzato come materiale da costruzione. La forte 
consapevolezza climatica e la necessità di evitare 
il consumo di suolo, ha portato alla progettazione 
e realizzazione addirittura di edifici multipiano in le-
gno. Negli ultimi anni infatti, l’attenzione è passata 
da edifici a dimensioni ridotte, intese come case 
d’abitazione, alla realizzazione di edifici residen-
ziali multipiano, intesi come spazi a disposizione 
della società.  
 
Il crescente interesse per le costruzioni in legno, 
però, non procede di pari passo con la Normati-
va e la formazione dei diversi “stakeholders” che 
interessano l’intero processo edilizio. Da  una par-
te le Normative si stanno evolvendo, ma troppo 
lentamente rispetto alle nuove ricerche e alle ne-
cessità dell’edilizia, portando in evidenza lacune e 
mancanze, se confrontate con gli altri materiali da 
costruzione “tradizionali”. Dall’altra, soprattutto nei 
paesi in cui non esiste una vera e propria cultu-
ra del legno, manca una formazione, non solo dei 
progettisti ma anche di tutti gli “stakeholders”. 

Questo alimenta la possibilità di commettere errori  
durante la progettazione e la realizzazione di un 
edificio in legno, compromettendone la durabilità.

1.6 Osservazioni

Figura 1.33. Mjøsa Tower a Oslo (Norvegia), grattacielo in 
legno di 85,4 m, il più alto al mondo. Fonte: www.skyscraper-
center.com

Note a pie’ di pagina

¹ Pagliolico S., 2020, materiale didattico del corso “ 
sostenibilità dei processi e prodotti dei materiali per 
l’architettura” fornito dal docente 
² Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 Project 
UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com
³ TRADA, s.d, Module: Timber as a material. Unit: 
why choose timber?, scaricato da www.trada.co.uk
⁴ AA.VV, 2012, Prefabricated Systems, sl, Basel 
Birkhäuser 
⁵ Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 Project 
UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com
⁶ Waugh Thistleton Architects, 2018, 100 Project 
UK CLT, scaricato da www.thinkwood.com

0,65 Kcal/Kg°C, con il calore specifico  dell’acciaio 
di 0,12 Kcal/Kg°C, è possibile affermare che il le-
gno ha bisogno di molto più calore per aumentare 
la propria temperatura di 1°C rispetto all’acciaio. 
La combinazione di questi due fattori permette al 
legno di essere un ottimo isolante termico.  
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Figura 1.34.  Evoluzione dell’altezza degli edifici in legno. Fonte: Kaufmann H., Krötsch S., Winter S., 2018, Manual of Multi-Sto-
rey Timber Construction, Monaco, Detail
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Per entrare al meglio nel contesto dell’intera filiera 
delle costruzioni in legno, nel corso del lavoro di 
tesi, sono stati seguiti differenti seminari professio-
nali organizzati da Enti Nazionali e Internazionali 
che di seguito verranno elencati e descritti.  

Si parte dal bosco. Il valore della filiera 
del legno nel settore delle costruzioni.
- Ente: Ordine degli architetti di Biella 
- Seguito il: 26.06.2020
- Contenuto: il webinar, grazie all’intervento di nu-
merosi esperti del settore forestale, ha portato in 
evidenza alcuni temi quali la gestione sostenibile 
delle foreste, l’importanza dell’impiego del legno 
locale per ridurre l’impatto di CO2, portando an-
che esempi di costruzioni realizzate con legname 
locale.
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: nel seminario 
sono stati introdotti alcuni temi critici che riguar-
dano la filiera del legno quale ad esempio la for-
mazione. I relatori, spesso, hanno sottolineato 
l’importanza della formazione al fine di utilizzare il 
legno al massimo delle proprie caratteristiche. 

Costruire con il legno nel contesto urba-
no.
- Ente: Ordine degli Architetti di Padova e Promo-
Legno
- Seguito il: 02.10.2020 e 16.10.2020
- Contenuto: il ciclo di seminari tecnici ha propo-
sto un approfondimento particolare sulle tecniche 
moderne adottate per le costruzioni in legno, con 
particolare attenzione al loro utilizzo in ambito ur-
bano.  
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: un aspetto im-

portante che è stato presentato è quello dei temi 
ecologici legati alle moderne tecniche di costru-
zione in legno e alle prospettive future per la de-
carbonizzazione del settore edilizio. Un altro in-
tervento, tenuto dall’ingegner Matteo Izzi, è stato 
fondamentale per inquadrare il tema delle Norme 
Italiane NTC 2018. Altri due temi trattati utili per de-
finire i fattori di forma sono “I principi di calcolo e 
della progettazione in zona sismica delle struttu-
re in legno” e “La protezione al fuoco. Concetti per 
la progettazione e normativa antincendio” (Mauri-
zio Piazza).  

Il tetto in legno inclinato e a bassa pen-
denza – il tetto master; Il tetto in legno a 
regola d’arte.
- Ente: Naturalia BAU
- Seguito: in modalità asincrona
- Contenuto: i due seminari tenuti da Naturalia Bau 
sono stati visionati in un contesto di approfondi-
mento durante un tirocinio formativo. 
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: i seminari sono 
stati utili per capire da un punto di vista costruttivo, 
progettuale e fisico-tecnico come poter realizzare 
un tetto con struttura in legno a regola d’arte. 

V Report Case ed edifici in legno, tra Eu-
ropa e Italia
- Ente: Federlegno Arredo Spa
- Seguito il 10.12.2020
- Contenuto: il webinar deriva da una dettaglia-
ta analisi riguardante il punto della situazione sul 
mercato dell’edilizia in legno sul territorio Italiano e 
Comunitario sviluppato dal Centro Studi di Feder-
legnoArrredo. 

- I temi trattati utili al lavoro di tesi: il webinar ha sot-
tolineato come il mercato del legno sia in espan-
sione, soprattutto dal punto di vista dell’edilizia, e 
come i committenti si stiano orientando sempre di 
più verso una bio-edilia sostenibile.

La durabilità degli edifici in legno: dalla 
progettazione al monitoraggio 
- Ente: Woodcontrol
- Seguito il 26.02.2021
- Contenuto: il webinar,tenuto da una start-up inno-
vativa che si occupa di sistemi di monitoraggio pre-
dittivi, ha trattato i temi riguardanti la progettazione 
delle strutture in legno in funzione della durabilità e 
le diverse criticità che sorgono soprattutto quando 
il legno ingegnerizzato viene a contatto con acqua 
e umidità.
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: il seminario è 
stato molto formativo ed è stato utile per capire le 
principali criticità legate alle costruzioni in legno e 
ha portato in evidenza la possibilità per i progetti-
sti di utilizzare uno strumento predittivo per mo-
nitorare i livelli di umidità nel legno, per prevenire 
possibili marcescenze. Sono stati, inoltre, riportati 
numerosi casi studio in negativo. 

Edilizia in legno: le regole del buon co-
struire 
- Ente: Maggioli Spa in collaborazione con Federle-
gno Arredo e THE PLAN
- Seguito il: 16.03.2021
- Contenuto: il webinar ha sottolineato l’importanza 
della progettazione di un’opera in legno sin dalle 
prime fasi, quali lo studio dei dettagli costruttivi, la 
scelta di soluzioni tecnologiche atte a garantire du-

rabilità nelle costruzioni in legno. 
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: gli interventi di 
alcuni relatori, come in particolare quello dell’Inge-
gner Marco Pio Lauriola, sono stati di grande im-
portanza per capire i principali errori commessi 
dai progettisti e/o dagli operatori in cantiere e 
le eventuali buone prassi per garantire una mag-
giore durabilità di una struttura in legno ingegne-
rizzato. 

Edilizia residenziale in legno: dalla mate-
ria prima alle prestazioni in opera 
- Ente: Federlegno Arredo spa
- Seguito il: 26.03.2021
- Contenuto: il webinar, al fine di definire un qua-
dro completo dei principali sistemi costruttivi in le-
gno, ha fornito diversi cenni sui requisiti normativi 
cogenti e alcune regole realizzative  principali e di 
gestione degli impianti, utili a garantire la durabilità 
delle opere in legno. 
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: il webinar è stato 
utile, anche in questo caso, a capire alcune regole 
del buon costruire, con un affondo particolare sul 
corretto “moisture design”. 

2.1 I seminari seguiti 
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Webinar “Densification with wood” 
- Ente: ProHolz
- Moduli: 
• In the midst 14 aprile 5.00 p.m. – 7.15 p.m.
• On the top 21 aprile 5.00 p.m. – 7.15 p.m.
• In the court yard 28 aprile 5.00 p.m. – 7.15 p.m.
• Infill development 5 maggio 5.00 p.m. – 7.15 p.m.
Webinar series “Multi-storey timber con-
struction
- Ente: ProHolz
- Moduli:
• Construction, design, wood protection 19 maggio 
5.00 p.m. – 8.00 p.m.
• Tendering, costs, wood life cycle, production 26 
maggio 5.00 p.m. – 8.00 p.m.
• Planning process, bim in timber construction, bu-
ilding services 2 giugno 5.00 p.m. – 8.00 p.m.
• Acoustic protection, fire protection, thermal pro-
tection, efficiency 9 giugno 5.00 p.m. – 8.00 p.m.

- Contenuto: il ciclo di seminari ha lo scopo di ga-
rantire un approfondimento di conoscenza per ar-
chitetti, ingegneri strutturisti e i diversi operatori del 
settore in merito alle costruzioni in legno, promuo-
vendo la divulgazione delle conoscenze dei diversi 
esperti del settore.  
- I temi trattati utili al lavoro di tesi: i temi tratta-
no tutta la filiera del legno grazie all’intervento di 
differenti esperti che comprendono produttori di 
pannelli in X-Lam, Enti di promozione e ricerca, 
quali  ad esempio Holzforschung Austria, architetti 
e ingegneri Austriaci e non. Questi seminari sono 
stati utili per comprendere al meglio tutto ciò che 
circonda la filiera del legno e come si evolve e si 
evolverà, anche in funzione di nuovi strumenti e 

Non esiste ancora una letteratura specifica e critica 
relativa alle lacune, alle mancanze e alle criticità 
che circondano il mondo delle costruzioni in legno: 
per questo motivo sono stati organizzati dei dia-
loghi insieme ad alcuni esperti del settore, con il 
fine di fotografare lo stato di fatto dopo dieci anni 
dall’inizio della “sperimentazione” in edilizia nell’im-
piego di materiali ingegnerizzati a base di legno.

A questi interlocutori sono state poste una serie di 
domande utili a inquadrare il tema e a individua-
re le eventuali criticità che loro, in quanto esperti 
del settore, hanno riscontrato nel corso della loro 
attività professionale. Di seguito sono riportate le 
domande poste nel corso delle interviste:

Categoria ricercatori/tecnologi del legno

1. Ci sono a suo avviso dei margini di miglioramen-
to nell’attuale quadro normativo a livello nazionale 
ed internazionale? Le lacune sono da attribuire, 
più che al quadro normativo, ad aspetti procedu-
rali, alle competenze delle diverse figure professio-
nali ed operatori?
2. Vi sono differenze sostanziali da questo punto 
di vista nella conoscenza, nelle competenze sulle 
costruzioni in legno nei diversi paesi europei? 
 
Categoria professionisti esperti di legno e 
Normativa:

1. Ci sono a suo avviso dei margini di miglioramen-
to nell’attuale quadro normativo a livello nazionale 

ed internazionale? Le lacune sono da attribuire, 
più che al quadro normativo, ad aspetti procedu-
rali, alle competenze delle diverse figure professio-
nali ed operatori?
2. La Normativa riguardante le costruzioni in legno 
si è evoluta? La NTC dal 2008 al 2018 è stata mi-
gliorata per quanto riguarda il tema della durabilità 
e della manutenzione?
3. Osservando un incremento  di criticità, piani di 
manutenzione straordinaria e contenziosi intorno 
alle costruzioni in legno le responsabilità sono da 
imputare a lacune normative, alla scarsa cono-
scenza delle prescrizioni o a un tema più comples-
so rappresentato dalle inefficienze di una filiera 
produttiva e professionale?
4. Quali sono le eventuali  lacune normative con le 
quali si deve confrontare l’attività progettuale? Do-
cumentandoci abbiamo notato che nel caso in cui 
un progettista riscontri delle problematiche riguar-
danti l’applicazione della Normativa NTC, dovreb-
be rivolgersi tramite l’invio di una PEC al Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, nella realtà invece fa 
sempre riferimento ad enti e associazioni, non è un 
processo troppo macchinoso?
5. Le Norme Tecniche Nazionali Italiane sono più 
limitanti rispetto alle corrispettive di altre Nazioni 
Europee nei confronti del legno come materiale da 
costruzione?
6. Quali sono gli errori più frequenti nelle costru-
zioni in legno (possono infatti dipendere dalla pro-
gettazione, dalla posa in opera in cantiere, dalla 
errata o mancata manutenzione,…)? Gli errori da 
cosa derivano? 

tecnologie.  

2.2 I dialoghi 
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7. A suo parere sarà possibile in futuro costruire 
degli edifici in Europa seguendo solo un manuale 
come avviene in Canada?
8. Nell’ambito del processo progettuale si identifi-
cano delle fasi nelle quali è più probabile si inne-
schino situazioni in grado di avere ricadute negati-
ve sulla durabilità? E’ un problema di conoscenza 
della Normativa, di tipo progettuale, di mancanza 
di coordinamento delle diverse competenze, di at-
tività di cantiere?
9. Facendo un confronto tra l’Italia e paesi Europei 
ed Extra EU, all’estero c’è un maggior coordina-
mento tra le diverse fasi e un protocollo sulla qua-
lità delle costruzioni lignee? Dal punto di vista nor-
mativo in Canada, o altri paesi, ci sono prescrizioni 
diverse da quelle del quadro Europeo?
10. Esiste oggi una specializzazione in ambito pro-
fessionale, o al contrario è assente, per l’interven-
to su costruzioni in legno in caso di manutenzione 
straordinaria, in particolare nel caso di problemi di 
degrado o di decadimento di prestazioni dei com-
ponenti strutturali in legno?

Categoria rappresentanti dei sistemi di cer-
tificazione ARCA e FederlegnoArredo:

Oltre alle domande poste alla categoria “professio-
nisti esperti di legno e Normativa” è stata aggiunta 
un’ulteriore domanda.

11. Esistono dei gruppi di lavoro all’interno dell’as-
sociazione che si occupano del tema della durabi-
lità?

Categoria ricercatori e tecnologi del legno:

Dottor Corrado Cremonini

Dottor Francesco Negro

Professor Roberto Zanuttini

Categoria professionisti esperti di legno e Normativa:

Ingegner Mauro Andreolli

Ingegner Emanuele Fornalè 

Architetto Mauro Frate

Ingegner Marco Pio Lauriola

Ingegner Franco Piva

Categoria rappresentati dei sistemi di Certificazione ARCA e Federlegno:

Ingegner Mauro Carlino

Ingegner Matteo Izzi

Ingegner Stefano Menapace

p. 74-75

p. 76-77

p. 78-79

p. 80-81

p. 82-83

p. 84-85

p. 86-87

p. 88-89

p. 90-91

p. 92-93

p. 94-95

2.2.1 Gli esperti
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2.3 Gli errori commessi nelle 
costruzioni in legno 
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Un adeguato livello di durabilità può essere garantito progettando la costruzione, e la speci-
fica manutenzione, in modo tale che
il degrado della struttura, che si dovesse verificare durante la sua vita nominale di progetto, 
non riduca le prestazioni della costruzione
al di sotto del livello previsto.
Tale requisito può essere soddisfatto attraverso l’adozione di appropriati provvedimenti sta-
biliti tenendo conto delle previste
condizioni ambientali e di manutenzione ed in base alle peculiarità del singolo progetto, tra 
cui:
a) scelta opportuna dei materiali;
b) dimensionamento opportuno delle strutture;
c) scelta opportuna dei dettagli costruttivi;
d) adozione di tipologie costruttive e strutturali che consentano, ove possibile, l’ispeziona-
bilità delle parti strutturali;
e) pianificazione di misure di protezione e manutenzione; oppure, quando queste non siano 
previste o possibili, progettazione
rivolta a garantire che il deterioramento della costruzione o dei materiali che la compongono 
non ne causi il collasso;
f) impiego di prodotti e componenti chiaramente identificati in termini di caratteristiche mec-
canico-fisico-chimiche, indispensabili
alla valutazione della sicurezza, e dotati di idonea qualificazione, così come specificato al 
Capitolo 11;
g) applicazione di sostanze o ricoprimenti protettivi dei materiali, soprattutto nei punti non 
più visibili o difficilmente ispezionabili
ad opera completata;
h) adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatti alle azioni e ai fenomeni ai quali 
l’opera può essere sottoposta.
Le condizioni ambientali devono essere identificate in fase di progetto in modo da valutarne 
la rilevanza nei confronti della durabilità. 

«

»

2.4 I temi emersi dalle interviste

2.4.1 LA DURABILITA’

Il tema della durabilità è stato il fulcro da cui sono 
nate una serie di argomentazioni oggettive e sog-
gettive che sicuramente sono state utili per com-
prendere al meglio il mondo delle costruzioni in 
legno. La durabilità è uno di quei “fattori di for-
ma” che dovrebbe caratterizzare l’architettura, ma 
spesso viene posta in secondo piano, non solo dai 
progettisti ma anche dalla stessa Normativa cui 
fanno riferimento.
La Normativa NTC riserva uno spazio marginale 
a questo tema: vengono fornite solo informazioni 
molto generali, come si può notare dalla definizio-
ne nel capitolo 2 “Sicurezza e prestazioni attese”, 
paragrafo 2.4, nella pagina a fianco. 
Il progettista, al momento, per garantire una vita 
nominale di progetto di una costruzione, con livelli 
di prestazione ordinari (come da Tab. 2.1, riporta-
ta sotto), non può che far affidamento alle proprie 

conoscenze ed eventualmente a una serie di linee 
guida proposte da enti di promozione, associazio-
ni di settore, … (Fonte: https://www.ingegneri.cc/
vita-nominale-di-progetto.html/)
Ciò su cui hanno concordato i diversi intervistati 
è che la Normativa deve essere usata come uno 
strumento, con il fine ultimo di raggiungere una 
corretta progettazione: è sicuramente perfettibile 
da diversi punti di vista – che nella tesi saranno 
approfonditi – ma non può dare delle indicazio-
ni prescrittive su come risolvere i nodi critici che 
determinano la durabilità di un edificio, sta invece 
alla capacità del singolo progettista mettere in atto 
determinate soluzioni. Questo in parte è già così, 
ma deve essere implementata la formazione - e 
conseguentemente le linee guida a cui fare riferi-
mento - attraverso la divulgazione a tutti progettisti, 
portandoli ad avere consapevolezza del materiale 
biotico e igroscopico con cui progettano.

Durabilità da NTC 2018 2.2.4. Fonte: D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”, 4.4.13. 
Durabilità

Tabella 2.1: tabella 2.4.I Valori minimi della Vita nominale VN di progetto per i diversi tipi di costruzioni. Fonte: D.M., 17 gennaio 
2018, Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”
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2.4.2 GLI STRUMENTI E I PROTOCOLLI PER LA 
QUALITÀ DELLE COSTRUZIONI IN LEGNO

Al momento in Italia il progettista ha a disposizione 
diversi strumenti per poter realizzare un edificio 
con struttura lignea a regola d’arte: i protocolli di 
certificazione, l’attività delle associazioni di settore/
enti di promozione e i manuali.

I protocolli di certificazione ad oggi attivi in Italia 
sono ARCA e S.A.L.E..
La certificazione ARCA nasce in seguito all’espe-
rienza del progetto SOFIE, un edificio di sette piani 
realizzato in pannelli in X-Lam che, nel 2007, è sta-
to sottoposto a diverse sperimentazioni, tra cui una 
prova al fuoco e una prova di resistenza a un sisma 
di magnitudo 7.2 della scala Richter. 
Lo scopo di ARCA è quello di promuovere e incen-
tivare un’edilizia qualitativa in legno, andando a 
certificare l’edificio “chiavi in mano”. 
ARCA è un metodo di certificazione multi-criterio, 
nel quale è necessario seguire un approccio pre-
stazionale per ottenere un punteggio che andrà a 
determinare il grado di classificazione dell’edificio, 
che va dal “Green” con un punteggio minimo, al 
“Platinum”, con un punteggio massimo.

 

Il protocollo di qualità S.A.L.E. (Sistema Affidabilità 
Legno Edilizia) nasce invece dalla collaborazione 
tra Assolegno e Conlegno - due associazioni di 
settore - con lo scopo di raggruppare le diverse 
imprese edili che costruiscono edifici in legno a 
regola d’arte. Il  sistema permette l’accesso ad al-
cune agevolazioni dal punto di vista finanziario, tra 
cui  linee di credito  e sconti sui tassi di polizze per 
eventuali incendi per i committenti privati, e linee 
“CAR” e postuma per l’impresa. Questa garanzia 
incentiva  la diffusione degli edifici realizzati con 
struttura in legno, provando a limitare i pregiudizi 
legati all’uso di questo materiale: dalle interviste è 
infatti emerso che in passato, con l’avvento dell’im-
piego del legno ingegnerizzato come materiale 
strutturale, difficilmente le banche concedevano un 
mutuo per una casa in bio-edilizia, per via di un 
preconcetto culturale. 

Una questione che è emersa durante le intervi-
ste è che sicuramente i sistemi di certificazione 
prestazionali, quali la LEED, CasaClima, ITACA, 
ARCA, S.A.L.E. …  hanno il merito di aver supera-
to la barriera dei pregiudizi legati alla sostenibilità 
nell’architettura, ma risultano essere dei sistemi “a 
crocette, molto rigidi, e l’architettura mal si presta a 
questi sistemi, perché spesso dimenticano la spe-
cificità dei progetti, fatti di luoghi, persone e tipi di 
utilizzo”¹ 

I due protocolli di certificazione prima citati verran-
no approfonditi nel capitolo 5. 

Le associazioni di settore e/o federazioni sono 
numerose e molto attive, quelle in particolare più 
influenti e conosciute in Italia sono Promo_legno, 
di derivazione Austriaca, e FederlegnoArredo. 

Promolegno nasce dalla collaborazione di ProHolz 
– Austriaca – e le associazioni di categoria Italiane. 
Con lo scopo di incentivare e promuovere l’utiliz-
zo del legno in architettura, propone pubblicazioni 
tecnico-scientifiche, diverse attività di formazione 
(organizzando ad esempio seminari) e di consu-
lenza, tramite il servizio “Promo_legno risponde”.  

FederlegnoArredo è una federazione che fa parte 
del sistema di Confindustria e raggruppa le impre-
se italiane legate alla filiera del legno, dividendole 
in dodici diverse categorie in funzione dei diversi 
settori di appartenenza. Assolegno è la categoria 
che riguarda il settore dell’architettura e fornisce 
diversi servizi, tra cui una formazione continua sui 
temi di attualità, dei servizi di consulenza profes-
sionale e una tutela degli interessi del comparto, 
interfacciandosi con le associazioni Europee. 

L’approccio dei diversi Enti di promozione Italiani 
ed Esteri sarà approfondito nel capitolo 5. 

Oltre alle pubblicazioni realizzate dagli enti di certi-
ficazione e dalle associazioni di settore, si trovano 
una grande quantità di manuali prodotti sia dalle 
aziende legate alla filiera produttiva del legno – ov-
vero i cosiddetti “white papers” - sia da una serie 
di esperti e ricercatori universitari.

2.4.3 GLI ERRORI E LA FORMAZIONE

Durante le diverse interviste si è molto discusso 
il tema degli errori (gli errori verranno approfon-
diti nel capitolo 3 e 4) che spesso vengono com-
messi nella progettazione/costruzione degli edifici 
in legno. I diversi esperti, oltre ad indicare gli er-
rori più frequenti - come ad esempio la scorretta 
progettazione e posa in opera dei nodi critici quali 
l’attacco a terra, il nodo parete balcone, l’uso con-
cettualmente errato del legno come materiale strut-
turale, ... - sono stati concordi nell’affermare che la 
responsabilità è legata, non solo ai progettisti, ma 
a tutti gli “stakeholders” del settore. Il quadro che 
ne traspare, senza ovviamente generalizzare, è 
quello di un Paese in cui “si costruisce alla vecchia 
maniera”², con imprese e progettisti poco formati 
sul tema delle costruzioni in legno.  

Un intervistato ha sottolineato come la carente 
formazione delle diverse figure professionali sia 
imputabile al fatto che, storicamente, a partire dal 
Secondo Dopoguerra in Italia si è costruito princi-
palmente in calcestruzzo armato, mentre il legno 
è stato “relegato alla stregua” di un materiale da 
costruzione secondario, utilizzabile solamente per 
gli edifici di emergenza. Questo, secondo alcuni, 
ha portato a perdere in parte le buone pratiche 
accumulate nei secoli e a far sì che non vi sia al 
momento una vera e propria cultura recente legata 
all’uso di questo materiale. Questa “versione della 
storia” però vuole trovare un “alibi” per la cattiva 
progettazione e il pessimo utilizzo - da parte di al-
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cuni “stakeholders” improvvisati - di materiali inge-
gnerizzati a base di legno che sono comparsi sul 
mercato solamente negli ultimi vent’anni e, quasi 
da subito, hanno avuto un riscontro Normativo, che 
comunque si è sviluppato negli anni. Questo tema, 
a nostro parere, non è la causa degli errori nelle 
costruzioni in legno. 

La  scarsa comunicazione tra i diversi “stakehol-
ders” porta a un “panorama” molto frammentato, in 
cui la possibilità di commettere errori risulta essere 
elevata. Una prassi recente è quella in cui il pro-
gettista poco esperto in costruzioni di legno, spes-
so un architetto, si occupa solamente della “parte” 
architettonica e affida la progettazione ingegneri-
stica a un’azienda specializzata (comunemente di 
origine Altoatesina) che ingegnerizza il progetto: 
con questo approccio “l’edificio in legno non sa di 
essere in legno”³. Questa suddivisione dei ruoli ri-
sulta essere meno accentuata nella progettazione 
di opere pubbliche poiché, essendo obbligatorio 
l’utilizzo di un programma B.I.M., viene favorita 
una miglior comunicazione tra i diversi ruoli. 
A tal proposito sembrano esserci due pareri discor-
danti nel gruppo degli intervistati: coloro i quali so-
stengono che l’utilizzo del B.I.M. nella progettazio-
ne residenziale sia eccessivo in quanto un edificio 
residenziale non sia paragonabile, come dimensio-
ne, a un edificio pubblico, in cui invece l’utilizzo di 
questo sistema è obbligatorio; chi invece è propen-
so all’utilizzo di software di “Building Information 
Modeling” seguendo l’esempio dell’Estero.

2.4.4 SOTTOVALUTARE L’IMPORTANZA DEL-
LA MANUTENZIONE

Una “consuetudine tipica” nell’edilizia è legata 
alla sottovalutazione dell’importanza del Piano di 
Manutenzione, nonostante questo sia obbligatorio: 
“si fa (rif. a il Piano di Manutenzione) ma è solo un 
malloppo di carta che resta lì. Il privato neanche 
sa di averlo. Il Piano di Manutenzione, dopo esse-
re stato progettato, va depositato al Genio Civile, 
ma appunto il privato non sa di averlo. Invece per 
quanto riguarda il settore Pubblico funziona: esi-
stono realtà molto strutturate, in cui si delega a una 
figura il compito di seguire la manutenzione dell’im-
mobile e di programmarla. Invece, nel privato, i 
Piani di Manutenzione sono “un copia e incolla”.  
Non voglio generalizzare però, finchè non si pre-
senta il danno non si interviene, aspetti il problema 
e poi lo risolvi.” ⁴. 

Il protocollo S.A.L.E., probabilmente cosciente 
di questa tendenza, prevede, ad esempio, che il 
committente certifichi il possesso del Piano di Ma-
nutenzione fornito dall’impresa costruttrice tramite 
una lettera di ricevuta.

Con l’entrata in vigore della legge 107/96, la co-
siddetta “Merloni”, in Italia la redazione del Piano 
di Manutenzione dell’opera architettonica è di-
ventata obbligatoria: è infatti fondamentale pro-
gettare e programmare interventi di manutenzione 
ordinaria – oltre che straordinaria - per garantire la 
vita utile di un’opera. Questa buona pratica, infat-

ti, sembra essersi persa centinaia di anni fa: “Nel 
periodo Rinascimentale le strutture erano sempre 
provviste di un efficiente sistema di percorsi e cam-
minamenti d’ispezione posizionati in punti ben pre-
cisi da cui era possibile percepire movimenti o dan-
ni verificatisi anche a distanza dal camminamento. 
Con l’avvento del Barocco si perde più o meno 
velocemente questa buona consuetudine.”⁵. Un’al-
tra buona pratica, rifacendosi sempre al passato, 
è quella di prevedere degli elementi di sacrificio, 
a protezione della struttura, facilmente sostituibili.

2.4.5 CONCLUSIONI

In conclusione il quadro complessivo che ne risulta 
è che, per raggiungere l’obiettivo di costruire edifici 
in legno a regola d’arte, è necessaria una completa 
formazione di tutti gli “stakeholders”, non solo dei 
progettisti. E nel caso in cui si parli di certificazione, 
è necessaria una completa verifica dei processi 
e dei livelli prestazionali.
Le interviste sono state utili per mettere in luce le 
diverse tematiche che caratterizzano il “mondo” 
delle costruzioni in legno e dell’attuale dibattito 
Nazionale e Internazionale. L’approccio che ne 
deriva è quello, innanzitutto, di analizzare i princi-
pali “fattori di forma” che determinano la durabilità 
delle costruzioni in legno: la resistenza al sisma, la 
resistenza al fuoco e la “durabilità in senso lato”, 
comprendente il tema della manutenzione. Per in-
quadrare l’attuale progettazione delle costruzioni 
in legno è stata analizzata la ricerca e sperimen-

tazione più recente, arrivando così a definire delle 
criticità legate, da una parte alle Normative vigenti 
(confrontando tra di loro le diverse norme Naziona-
li, Europee e Internazionali), e dall’altra al “grande 
tema” degli errori.

Note a pie’ di pagina

¹ Intervista del 27 Febbraio 2021 all’architetto Mau-
ro Frate

² Intervista del 4 Marzo 2021 all’Ingegner Mauro 
Carlino

³ Parafrasando l’intervista del 27 Febbraio 2021 
all’architetto Mauro Frate

⁴ Intervista del 5 Marzo 2021 all’Ingegner Emanue-
le Fornalè

⁵ Citazione da “Follesa M., Lauriola M.P., Moschi 
M., 2011, Durabilità e manutenzione delle strutture 
in legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, p. 69”
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“Pure l’insuccesso, dovuto agli errori che si 
compiono è un buon campo di insegnamento, 
anche perchè è subito denunciato: bastano in-
fatti pochi anni perchè il legno palesi il suo de-
grado e con esso l’ignoranza di chi l’ha posto 
in opera, o abbia scelto una specie non durevo-
le per quell’ambiente, o non l’abbia opportuna-
mente trattata, ma soprattutto perchè l’abbia 
inutilmente esibita all’acqua e ai raggi ultravio-
letti e non sia riuscito ad allontanare l’acqua”

FRANCO LANER
(Laner F., 2005, Prontuario 3 Durabilità e manutenzione delle costruzioni di 

legno, Milano, promo_legno, p. 5)

La durabilità in senso lato e la manutenzione sono 
sicuramente due fattori di forma fondamentali che 
caratterizzano gli edifici in legno. Per “durabilità in 
senso lato” si intendono tutti quegli accorgimenti 
e quelle azioni che il progettista dovrebbe mettere 
in atto per garantire una resistenza alle azioni del 
tempo e delle intemperie, al di là della progettazio-
ne per la resistenza al sisma e al fuoco che, pur 
concorrendo all’obiettivo comune di garantire una 
vita nominale di cinquant’anni di un edificio, costi-
tuiscono due progettazioni “a parte”. 
Senza entrare nello specifico delle tecniche e delle 
tecnologie costruttive, è possibile fare un confronto 
dei diversi approcci utilizzati per garantire la du-
rabilità dei principali materiali da costruzione. Per 
garantire la durabilità di un pilastro in calcestruz-
zo armato, ad esempio,  il progettista deve pre-
vedere uno spessore sufficiente del copriferro, a 
seconda dell’esposizione e della localizzazione del 
fabbricato; per l’acciaio, invece, è possibile preve-
dere un trattamento preservante a base di zinco, 
mentre per il legno le accortezze da mettere in atto 
non riguardano solamente il materiale - esistono, 
ad esempio, trattamenti preservanti... -  ma sono 
anche legate ad alcune buone prassi, quali  evita-
re che gli elementi in legno entrino a contatto con 
acqua o umidità, garantire al materiale una certa 
traspirabilità  per permetterne un equilibrio igrosco-
pico con l’ambiente...

Non può esserci però durabilità se non vengono 
applicate in maniera frequente delle azioni di ma-
nutenzione: il discorso non si applica solamente 
agli edifici realizzati con una struttura in legno ma 
a tutte le tipologie costruttive, seppur gli edifici in 
legno siano più “sensibili” a una mancata manu-
tenzione. Ciò che è emerso dalle interviste è un at-
teggiamento di “sottovalutazione” del piano di ma-
nutenzione, sia da parte dei progettisti stessi, sia 
da parte dei committenti: i progettisti spesso non 
redigono loro stessi il Piano di Manutenzione  e i 
committenti, il più delle volte, non sono nemmeno 
a conoscenza dell’esistenza di un Piano di Manu-
tenzione e, in ogni caso, intervengono una volta 
che emerge il problema in modo particolarmente 
evidente. 

3.1 La durabilità e la manutenzione
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3.1.1. La regola delle 4D

Il Canadian Wood Council (CWC) è una federazione Nazionale di associazioni che rappresenta l’indu-
stria Canadese dei prodotti in legno. Lo scopo principale della federazione è quello di divulgare l’utilizzo 
del legno Canadese attraverso la stipulazione di codici, standard, linee guida, ricerche, … 
Il CWC, attraverso numerose ricerche, si è occupato in maniera molto approfondita del tema della durabi-
lità nelle costruzioni in legno. Numerosi studi hanno concluso, ad esempio, che il meccanismo di degrado 
primario rispetto all’umidità è la penetrazione dell’acqua piovana attraverso i muri esterni. L’infiltrazione 
di acqua all’interno dei muri si verifica solamente in presenza di tre condizioni simultanee: la presenza 
di aperture o faglie in corrispondenza del rivestimento esterno; la presenza dell’acqua vicino alle suddette 
aperture; la presenza di una “forza” (gravità, tensione superficiale, capillarità, energia cinetica e una diffe-
renza di pressione dell’aria) in grado di indirizzare l’acqua verso l’apertura. Ne consegue che per evitare 
la penetrazione dell’acqua all’interno delle pareti perimetrali sia necessario eliminare almeno una delle tre 
condizioni. 

Questi principi hanno portato alla definizione della 
cosiddetta “regola delle 4D” o “The 4Ds”, strategia 
fondamentale per la gestione dell’acqua piova-
na. Le 4Ds, definite come quattro linee di difesa 
contro l’infiltrazione dell’acqua, sono così articola-
te:
DEFLECTION (deviazione): la deviazione dell’ac-
qua è la priorità per quanto riguarda la gestione 
dell’acqua piovana. Lo scopo è quello di allonta-
nare il più possibile l’acqua piovana dalla facciata 
dell’edificio, riducendone così la possibile infiltra-
zione. Guardando alle costruzioni del passato, è 
possibile definire alcune buone pratiche utili alla 
deviazione dell’acqua:

• Posizionare l’edificio al riparo dai venti pre-
valenti;
• Prevedere uno sporto accentuato del tet-
to in modo da proteggere la struttura e l’in-
serimento di dispositivi di raccolta dell’acqua 
(come ad esempio le gronde);
• Studiare in modo appropriato i dettagli co-
struttivi e prevedere delle accortezze in fun-
zione della deviazione dell’acqua piovana 
(come ad esempio davanzali sporgenti, “rom-
pi goccia”, …)

DRAINAGE (drenaggio): il drenaggio dell’acqua è 
secondo per importanza al concetto di deviazione. 
Alla scala di progettazione dell’edificio, incorporare 
il principio di drenaggio, significa studiare la pen-
denza del tetto e prevedere un’inclinazione degli 
elementi orizzontali. A livello di dettaglio, invece, 
significa prevedere la posa di elementi di rivesti-
mento con profili appropriati per l’allontanamento 
dell’acqua piovana e includere una cavità tra la 
struttura e gli elementi di facciata tale da garantire 

Figura 3.1 Forze in grado di indirizzare l’acqua verso le aperture.  Fonte: Canadian Wood Council, 2000, Moisture and wood-frame 
buildings, scaricato da https://cwc.ca/wp-content/uploads/publications-IBS1_Moisture_SMC_v2.pdf, consultato il 30.04.2021, p. 9

Figura 3.2 La regola delle 4D per progettare la durabilità. Fon-
te: AA.VV., 2009, Linee Guida per l’Edilizia in Legno in To-
scana, Centro Stampa Giunta Regionale Toscana, scaricato 
da https://www.regione.toscana.it/documents/10180/23550/
Linee%20guida%20per%20l’edilizia%20in%20legno%20
in%20Toscana/a7e7c0e6-ffeb-463e-806d-2b36139997a6 , p. 
222
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un corretto drenaggio dell’acqua. 
DRYING (asciugatura). Il meccanismo dell’asciu-
gatura è ciò che permette la riduzione dell’accu-
mulo di umidità all’interno degli elementi in legno. 
Questo è possibile attraverso due metodi differenti:

• Garantendo una ventilazione che permet-
ta un ritorno alle condizioni iniziali di umidi-
tà comprese tra il 12% e il 15% nell’ordine 
di settimane. Questo può essere realizzato 
anche con l’utilizzo delle cavità introdotte per 
scopi di drenaggio;
• Garantendo una diffusione, che però risulta 
essere un processo più lento poiché influen-
zato anche dalle condizioni climatiche del 
sito;

DURABLE MATERIALS (materiali durevoli): que-
sti materiali durevoli devono essere utilizzati so-
prattutto nei casi in cui la deviazione, il drenaggio 
e l’asciugatura non possono garantire un ritorno 
all’umidità “standard” del legno, ovvero minore del 
20%. Ad esempio la durabilità di un materiale in 
legno può essere migliorata attraverso dei tratta-
menti ad autoclave oppure utilizzando delle solu-
zioni impregnanti. L’applicazione di uno dei due 
trattamenti dipende dalle caratteristiche della spe-
cie legnosa. 

Questi principi possono essere applicati a due 
diverse scale di progettazione: alla macrosca-
la dell’edificio, attraverso l’utilizzo di determinate 
scelte a livello generale, come ad esempio la for-
ma del tetto, l’esposizione, la volumetria, la scelta 
di materiali; alla microscala, invece, attraverso lo 
studio dei dettagli costruttivi e alla relativa gestione 
dell’acqua piovana. Lo progettazione del dettaglio 

comprende anche lo valutazione dell’interazione 
tra materiali differenti, la sequenza di installazione, 
la posa in opera,..
Nonostante questo studio abbia più di vent’anni e 
possa essere allargato a tutte le costruzioni, in le-
gno e non, presenta dei principi ancora attuali e 
fondamentali per garantire una buona durabilità di 
un edificio. Questo studio, infatti, è spesso presen-
tato nelle pubblicazioni scientifiche e nei seminari 
professionalizzanti dei maggiori Enti di promozione 
degli edifici in legno. 

Alla regola delle 4D è però necessario aggiungere 
la “lettera M” di manutenzione. La manutenzione, 
come già sottolineato, è fondamentale, e si in-
tende una manutenzione di tipo programmato, in 
particolare “secondo condizione”: è fondamentale 
prevedere delle ispezioni periodiche con un piano 
di controllo e monitoraggio che, fornendo informa-
zioni continuamente aggiornate sulle diverse parti 
dell’edificio, consente di determinare le scadenze 
più opportune per l’eventuale esecuzione degli in-
terventi. Anche in questo caso è importante il ruolo 
della formazione del personale specializzato per 
effettuare le ispezioni.

3.1.2.1 ALCUNE AZIONI DEGRADATIVE DEL 
LEGNO

Il legno è un materiale naturale costituito da zuc-
cheri modificati e lignina: risulta essere infatti bio-
degradabile e attaccabile da funghi, insetti e bat-
teri. Questi organismi, soprattutto in presenza di 
un’elevata umidità all’interno del legno, possono 
modificarne e alterarne l’aspetto e la struttura. Si 
definisce la durabilità naturale del legno come la 
resistenza del materiale all’attacco di agenti ester-
ni. Questa proprietà intrinseca dipende principal-
mente dalla specie legnosa e dalla presenza di 
estrattivi. 
Solitamente quando l’alburno e il durame sono dif-
ferenziati in modo evidente, è possibile affermare 
che l’alburno sia più soggetto agli attacchi di orga-
nismi xilofagi, mentre il durame risulta essere più 
“resistente”. La durata di una specie legnosa è le-
gata a due fattori: la durabilità intrinseca della spe-
cie e le condizioni ambientali nelle quali si trova. 
Di seguito saranno analizzati alcuni dei principali 
agenti biotici di degradamento del legno. 

FUNGHI: in generale la maggior parte degli attac-
chi è dovuta all’azione esercitata dai funghi. Que-
sti, essendo privi di clorofilla, hanno la necessità di 
sintetizzare gli elementi nutritivi da materiali orga-
nici elaborati, quali il legno. I funghi delle carie, ad 
esempio, si diffondono tramite le spore, corpi della 
dimensione di qualche μm che, per via della loro 
leggerezza, vengono trasportati dall’aria e si depo-
sitano sulle superfici. Le spore quando vengono a 
contatto con il legno che ha un contenuto di umidità 
superiore al 20% si depositano e danno origine alle 

ife. Le ife attaccano prima le cellule parenchimati-
che e poi le cellule legnose. Attraverso delle parti-
colari secrezioni le ife sono in grado di insinuarsi 
nei tessuti del legno, perforandoli e riducendone la 
resistenza. Il fenomeno può presentarsi a occhio 
nudo solamente dopo che si forma il micelio del 
fungo e l’attacco continua se rimangono costanti le 
condizioni di umidità elevata. 
Gli attacchi più importanti che riducono o eliminano 
totalmente la funzione portante di un elemento in 
legno sono la carie bruna, la carie bianca, la carie 
a cubetti e la carie alveolare. 
I funghi cromogeni, invece, determinano un cam-
biamento del colore del legno, un esempio è l’az-
zurramento del Pino. Questo attacco non determi-
na una riduzione della resistenza meccanica ma è 
solamente un danno estetico. 

INSETTI XILOFAGI: questi agenti biologici, rispet-
to ai funghi, possono attaccare il legno in condi-
zioni di umidità minori. Il danno maggiore è dovuto 
alla penetrazione delle larve di insetto all’interno  
del legno che realizzano delle gallerie e  distruggo 
il substrato. Una volta raggiunta l’età adulta fuorie-
scono attraverso dei fori di sfarfallamento rilascia-
no il rosume. Queste gallerie riducono la resisten-
za della sezione dell’elemento in legno.
Gli insetti  che portano  a questo degrado sono i 
coleotteri, gli isotteri come ad esempio le termiti e 
gli imenotteri. 

3.1.2  La durabilità
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Figura 3.3 Tabella in cui si può notare distinzione dei diversi attacchi da parte degli ageni biologici in funzione della classe di utiliz-
zo.  Fonte: AA.VV., 2009, Linee Guida per l’Edilizia in Legno in Toscana, Centro Stampa Giunta Regionale Toscana, scaricato da 
https://www.regione.toscana.it/documents/10180/23550/Linee%20guida%20per%20l’edilizia%20in%20legno%20in%20Toscana/
a7e7c0e6-ffeb-463e-806d-2b36139997a6 , p. 44

BATTERI: i batteri, come i funghi, hanno neces-
sità di trarre i nutrimenti necessari da un organi-
smo  biotico secondario. I batteri parassiti portano 
a delle deformazioni ipertrofiche con conseguenti 
alterazioni del tessuto. Il problema dell’attacco bat-
terico è principalmente legato al fatto che i batteri 
non siano visibili a occhio nudo.

MUFFE: le muffe non riducono le caratteristiche 
meccaniche del materiale in caso di attacco.  

Esistono poi degli altri tipi di degrado detti abiotici 
dovuti a fattori chimici, fisici e agli agenti atmosferi-
ci (il cosiddetto “weathering”). 

Figura 3.4 Degrado causato da carie bruna. Fonte: www.giar-
dini.biz

Figura 3.5 Degrado causato da larve di termiti: si possono 
notare i fori causati dalle larve. Fonte: www.casette-italia.it
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3.1.2.2 IL METODO: NTC 2018 E NORME EN 

Per quanto riguarda la progettazione della durabili-
tà, il progettista deve far riferimento alla NTC 2018 
e a tre norme Europee (UNI EN 350, UNI EN 335 
e UNI EN 460). 
Per quanto concerne le Norme Tecniche Nazionali, 
in relazione alla durabilità è presente solo il breve 
paragrafo riportato di seguito:

«In relazione alla classe di servizio della strut-
tura e alle condizioni di carico, dovrà essere 
predisposto in sede progettuale un programma
delle operazioni di manutenzione e di control-
lo da effettuarsi durante la vita della struttura.» 
(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-
che per le Costruzioni”, 4.4.13. Durabilità)

Per una corretta progettazione della durabilità è 
fondamentale definire il contesto in cui si trova 
la struttura in legno poiché l’umidità del materiale è 
strettamente collegata al rischio di degrado.
Il metodo definito dalla Normativa prevede l’asse-
gnazione di classi di servizio e classi di utilizzo, utili 
per definire delle scelte progettuali relazionate alla 
manutenzione dell’opera. 
Le classi di servizio che la NTC del 2018 riporta 
sono in accordo con quelle indicate nell’Eurocodi-
ce 5 parte 1.1. E’ necessario individuare la classe 
di servizio per tener conto dell’influenza della varia-
zione di umidità del materiale sulle sue caratteristi-
che di resistenza e in secondo luogo per poter defi-
nire i coefficienti correttivi da utilizzare nella fase di 

dimensionamento dell’opera in legno.  Le classi di 
servizio sono così definite dalla NTC 2018:

• «Classe di servizio 1: È caratterizzata da 
un’umidità del materiale in equilibrio con l’am-
biente a una temperatura di 20 °C e un’umidi-
tà relativa dell’aria circostante che non superi 
il 65%, se non per poche settimane all’anno.
• Classe di servizio 2: É caratterizzata da 
un’umidità del materiale in equilibrio con l’am-
biente a una temperatura di 20 °C e un’umi-
dità relativa dell’aria circostante che superi 
l’85% solo per poche settimane all’anno.
• Classe di servizio 3: È carat-
terizzata da umidità più elevata di 
quella della classe di servizio 2..»

(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-
che per le Costruzioni”, 4.4.5. Classi di servizio)

Per quanto riguarda i requisiti di durabilità natura-
le dei materiali a base di legno, la NTC indica nel 
paragrafo 11.7.9.2 le Norme UNI EN a cui far rife-
rimento.

La norma UNI EN 350 fornisce indicazioni sui 
metodi per determinare la durabilità naturale del-
le specie legnose. La Norma, oltre a fornire delle 
classi di durabilità per ogni specie legnosa, for-
nisce delle indicazioni sull’”impregnabilità” delle 
specie.

Per quanto riguarda le classi di utilizzo, queste 
vengono definite dalla UNI EN 335, come riportato 
di seguito:

• Classe di utilizzo 1: include tutte le realiz-
zazioni interne in cui l’umidità del legno risul-
ta essere inferiore al 20%. In questa classe 
l’attacco da parte dei funghi è insignificante o 
comunque accidentale;
• Classe di utilizzo 2: include le realizzazioni 
di un elemento in legno protetto e non espo-
sto ad agenti atmosferici come ad esempio la 
pioggia battente. In questa classe di utilizzo 
si può verificare umidificazione occasionale e 
condensazione dell’acqua sulla superficie del 
legno;
• Classe di utilizzo 3: include realizzazioni 
in cui il legno si trova al di sopra del terreno 
ed è esposto a agenti atmosferici, l’attacco da 
parte di funghi è possibile e anche l’attacco da 
parte di insetti, sebbene questo dipenda dal-
la collocazione geografica. Siccome esistono 
una grande varietà di situazioni di utilizzo, la 
classe 3 è suddivisa in due sotto-categorie: 
la sottoclasse 3.1 in cui il legno non rimane 
bagnato per molto tempo e l’acqua non si 
accumula, contrariamente la sottoclasse 3.2. 
prevede un accumulo di acqua;
• Classe di utilizzo 4: include le realizzazio-
ni in cui il legno è a stretto contatto con il ter-
reno o con acqua dolce;
• Classe di utilizzo 5: include la realizza-
zione di strutture in legno permanentemente 
immerse in acqua salata. In questa classe ab-

biamo un continuo attacco da parte di orga-
nismi marini invertebrati, funghi e si possono 
sviluppare muffe superficiali. 

Come sottolinea “Lavisci P., 2010, La progettazio-
ne delle strutture di legno. Eurocodice 5 e Norme 
Tecniche per le Costruzioni, Milano, Il sole 24 ore, 
p. 142”, “Le classi di rischio di attacco biologico 
sono descritte nella UNI EN 335 […]. Le prime 
tre corrispondono in pratica alle tre classi di servi-
zio considerate nell’Eurocodice 5, per le strutture 
ordinarie, mentre le altre due (classi 4 e 5) sono 
contemplate solo per quanto riguarda i ponti. Ma è 
soprattutto importante notare che la distinzione tra 
le classi di rischio 2, 3 e 4 è legata alla frequenza 
con cui l’umidità del legno può superare la soglia 
del 20%, oltre questo valore, infatti, se la tempera-
tura lo consente, possono svilupparsi i funghi delle 
carie”. 
La UNI EN 460 mette in relazione le classi di ri-
schio con le classi di durabilità.
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“Le prescrizioni dell’Eurocodice 5 sono poche e chiare, ma richiedo-
no un approfondimento alla luce delle norme correlate e dello stato 
dell’arte delle tecniche che il progettista non deve ignorare. Il requi-
sito della normativa cogente è che un edificio, se non classificato 
come “provvisorio”, deve avere una durabilità minima di cinquant’an-
ni (cento anni per quelli strategici). […] Esiste un limite fisiologico, 
assoluto, per la durata di un edificio realizzato con materiali biode-
gradabili? Certamente no, perché la durabilità di una costruzione in 
legno e/o di due parti dipende da molti fattori, il cui risultato può 
assumere valori estremamente diversi tra loro. Così come con il 
legno, materia prima fragile, si realizzano strutture molto duttili e 
dissipative rispetto alle azioni sismiche, analogamente biodegrada-
bilità non significa automaticamente bassa durabilità. Sono molti i 
casi in cui, in tempi brevissimi (5-10 anni), le strutture in legno sono 
risultate completamente degradate, ma sono certamente più diffusi 
gli esempi opposti dove, pur in assenza di trattamenti preservanti, 
strutture di legno realizzate vari secoli fa stanno dimostrando anco-
ra oggi una piena efficienza: la differenza consiste, principalmente, 
nella capacità del progettista e nella corretta manutenzione. In ogni 
parte d’Italia esistono esempi di strutture in legno che sono in opera 
da secoli, senza l’uso di preservanti, grazie soltanto a una corretta 
attività di progettazione, posa, ispezione e manutenzione. Prevedere 
che un manufatto, realizzato in qualsiasi materiale, non avrà bisogno 
di manutenzione è semplicemente presuntuoso e non sostenibile, né 
sul piano tecnico né sul piano economico. Quindi, il progetto per la 
durabilità deve essere completato da quello relativo alle operazioni 

di manutenzione (ispezione, ripristino, sostituzione, ecc.).”

PAOLO LAVISCI
(Lavisci P., 2010, La progettazione delle strutture di legno. Eurocodice 5 e Nor-

me Tecniche per le Costruzioni, Milano, Il sole 24 ore, pp. 141-142)

3.1.2.3 LE CRITICITA’ LEGATE ALLA DURABILITA’

Tabella 3.1 Guida alle classi di durabilità di specie legnose per l’uso secondo le classi di rischio. Rielaborazione del “Prospetto 1” 
da “UNI EN 460, Aprile 1996, Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida ai 
requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio, p.5”
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Per descrivere al meglio il quadro generale che cir-
conda l’ambito della durabilità delle costruzioni in 
legno si concorda con quanto affermato da Lavisci. 
E’ noto come in Italia nel corso dell’ultimo Decen-
nio il mercato dell’industria del legno si sia esteso 
al mondo delle costruzioni con una lenta diffusio-
ne delle buone pratiche per la costruzione di ma-
nufatti in legno “a regola d’arte”. La mancanza di 
una cultura diffusa a proposito dell’uso di questo 
materiale ha portato a una serie di lacune e criti-
cità che spesso determinano la diffusione di una 
serie di errori caratteristici: un esempio “classico” è 
quello dei balconi del progetto C.A.S.E. (L’Aquila), 
crollati dopo pochi anni dalla posa in opera. 
I dialoghi sono stati lo strumento attraverso il quale 
sono state indagate le diverse responsabilità lega-
te agli errori commessi nelle costruzioni in legno. 
Inizialmente si è pensato che gli errori potessero 
essere riconducibili a una carenza dal punto di 
vista normativo, ma ciò è stato quasi totalmente 
smentito dagli esperti intervistati. La Normativa ri-
guardante la parte della durabilità potrebbe effetti-
vamente in parte essere migliorata ma sicuramen-
te non può prevedere indicazioni prescrittive per 
quanto riguarda la durabilità di ogni nodo dell’edifi-
cio, poiché la resistenza al degrado è strettamente 
correlata alla combinazione di diversi fattori, quali 
le scelte progettuali, la localizzazione, il clima, l’e-
sposizione, l’economia, … 
Inoltre, come già accennato, non si può conside-
rare la durabilità slegata dalle attività di manuten-
zione.

Gli errori che ancora oggi vengono commessi nel-
le costruzioni in legno sono legati a tutti gli attori 
del processo progettuale e costruttivo e a una 
scarsa comunicazione tra di essi. Nel processo 
progettuale, ad esempio, questo porta a una ridot-
ta integrazione dei diversi ruoli nello sviluppo, au-
mentando così la probabilità di commettere sbagli. 
Ciò su cui tutti gli intervistati “puntano il dito” come 
causa di questi errori è la mancanza di formazio-
ne specifica della gran parte degli “stakeholders” 
del settore. Seppur in questi anni gli enti di ricer-
ca, le aziende e le associazioni settore si stiano 
impegnando per promuovere corsi di formazione 
specializzati e letteratura specifica, il legno risulta 
ancora essere il materiale da costruzione “meno 
conosciuto”.
Un’altra criticità che è emersa è la tendenza di al-
cune imprese e alcuni progettisti che, cavalcando 
l’onda della sostenibilità, si improvvisano senza 
alcuna conoscenza di base relativa al legno, co-
struendo edifici utilizzando le tecniche proprie degli 
edifici tradizionali.

3.1.2.4 GLI ERRORI PIU’ FREQUENTI 

E’ stato chiesto ai diversi intervistati quali siano, 
secondo la loro esperienza, gli errori più frequen-
ti commessi durante tutta la fase di progettazione 
e realizzazione che portano ad avere una scarsa 
durabilità della struttura. Di seguito vengono ripor-
tati gli errori più frequenti che verranno approfonditi 
nel capito 4 attraverso l’analisi di alcuni casi studio.

“La struttura non sa di essere in legno”

L’errato attacco a terra

La scorretta posa in opera del davanzale

La progettazione e la posa in opera scorrete delle stratigrafie

Il nodo critico parete - balcone

La scorretta posa in opera degli impianti

p. 120-221

p. 122-125

p. 126-127

p. 128-129

p. 130-133

p. 134-135
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“ Un edificio in legno deve sapere di essere in 
legno, questo vale per tutti i materiali e tutte le 
tecnologie. Sarebbe opportuno portare avanti 
l’idea che una tecnica costruttiva porti con sé 
una serie di conseguenze che sono molto inte-

ressanti per noi che facciamo gli architetti.
Ora dico delle banalità, io ho visto tentare di 
fare degli sbalzi con il legno, che insomma non 
sono adatti per il materiale, quando, per esem-
pio, l’acciaio e il calcestruzzo sarebbero stati 
molto più adatti. Questo è un problema che si 

ha con grande frequenza.” 

MAURO FRATE 

“La struttura non sa di essere in legno”

DESCRIZIONE
 
Una prassi ancora comune è che molti architetti, 
seguendo la “moda” della sostenibilità, si improvvi-
sino nella progettazione di edifici in legno ma, non 
avendo un’esperienza e una formazione specifi-
che, progettino i suddetti edifici  indipendentemente 
dalle caratteristiche costruttive del materiale strut-
turale. Una volta terminato il progetto definitivo, lo 
inviano a un secondo soggetto che lo ingegnerizza 
e lo adatta alle necessità strutturali proprie del le-
gno. Di conseguenza l’edificio molto spesso non 
rispecchia realmente la tecnica costruttiva adottata 
ma viene adattato e “forzato” a questa. 

QUALE DEGRADO DETERMINA

Questo errore non sempre determina in modo di-
retto la durabilità, dipende dal tipo di errore che 
viene commesso. Ad esempio, non proteggere le 
travi in legno, come nella foto a fianco, potrebbe 
generare fenomeni di marcescenza che portereb-
bero a una riduzione della sezione resistente.

LA RESPONSABILITA’

La responsabilità in questo caso è attribuibile sia 
al progettista architettonico, che non si preoccupa 
di progettare in funzione delle peculiarità e delle 
caratteristiche del materiale, sia alla scarsa inter-
connessione dei ruoli nella fase progettuale, prassi 
che spesso caratterizza l’intero iter. 

Figura 3.6 Render progetto 3Gatti’s Art Museum a Helsinki. 
Fonte: https://www.designboom.com/architecture/3gatti-mu-
seum-proposal-finland-landmark-wooden-blades-09-28-2017/

Figura 3.6 La trave in legno non viene protetta dallo sporto del 
tetto e questo potrebbe portare  a fenomeni di marcescenza 
e riduzione della resistenza. Fonte: Follesa M., Lauriola M.P., 
Moschi M., 2011, Durabilità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, p. 59
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“In Germania esiste una normativa che sugge-
risce come garantire la durabilità dando alcu-
ne indicazioni. In Italia manca totalmente, è la-
sciata all’iniziativa del singolo e si vedono delle 
cose terrificanti! In cantiere si vedono errori  
terribili, ad esempio, pareti “impiantate” bella-
mente 10-20 cm sotto la quota del pavimento 

finito esterno”

FRANCO PIVA 

L’errato attacco a terra 

DESCRIZIONE
 
Questo errore è forse uno dei più comuni, spes-
so la struttura portante in legno, che sia realizzata 
con pannelli portanti in X-Lam piuttosto che con 
elementi a telaio, non viene protetta correttamente, 
ovvero non vengono adottate le giuste accortezze. 
Questo errore deriva da una serie di cause, singole 
o concomitanti:

• fissaggio della struttura in legno sotto la 
quota del pavimento finito esterno. Solita-
mente, infatti, è necessario rialzare l’attacco a 
terra utilizzando un cordolo, o in calcestruzzo 
o in alluminio;
• mancanza o scorretto posizionamento di 
guaine impermeabilizzanti. 

LA RESPONSABILITA’

La responsabilità può essere imputabile o a una 
scarsa progettazione o a scorretta posa in opera, o 
alla combinazione di entrambe.

Figura 3.7 Problema di umidità di risalita presente nell’attacco 
a terra di un edificio. Fonte: anonimo

Figura 3.8 Danneggiamento di una parete in legno dovuto alla 
risalita capillare. Fonte: https://www.ingenio-web.it/23894-so-
luzione-innovativa-per-prevenire-il-deterioramento-delle-pare-
ti-in-legno-allattacco-con-la-fondazione
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QUALE DEGRADO DETERMINA 

Il grafico a fianco esamina il rap-
porto causa - effetto che porta al 
degrado dell’attacco a terra. Ven-
gono presi in considerazione tutti i 
fattori peggiorativi concomitanti. 

Figura 3.9 Marcescenza dell’attacco a terra. Fonte: anonima
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“ Un problema è sicuramente legato ai serra-
menti e ai davanzali, oltre alla relativa tenuta 
all’aria e all’impermeabilizzazione. Spesso ab-
biamo problemi di  marcescenza alla base degli 
edifici a causa dell’acqua di infiltrazione prove-
niente dai davanzali, non tanto perché abbia-
mo il contatto con il terreno, ma proprio perchè 
l’acqua scende dalle finestre e dai davanzali, si 
deposita a terra, ristagna e genera problemi.”

EMANUELE FORNALE’ 

La scorretta posa in opera del davanzale 

DESCRIZIONE
 
La scorretta posa in opera del davanzale e della re-
lativa impermeabilizzazione e tenuta all’aria, oltre 
a provocare dei problemi “estetici” di dilavamento 
e macchie dell’intonaco a causa dello scorrimento 
dell’acqua sulla facciata, può, infiltrandosi, genera-
re fenomeni di marcescenza. 

LA RESPONSABILITA’

Questo errore spesso può essere imputabile a:
• Progettisti che in fase di progetto non han-
no studiato nel dettaglio questo nodo;
• Posatori dei davanzali;
• Direttore dei Lavori che non ha supervisio-
nato.

QUALE DEGRADO DETERMINA

L’infiltrazione di acqua potrebbe portare a fenome-
ni di marcescenza, sia della parete, che alla base 
dell’edificio a causa del ristagno di acqua. 

 Figura 3.11 Lacune esecutive nel raccordo 
tra finestra (a), bancale (b) e facciata (c). 
Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL 
(a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni 
in legno. Concezione, Normativa, progetta-
zione e buone pratiche di cantiere, docu-
mento fornito da Marco Pio Lauriola, p. 89

Figura 3.10 L’errore di installazione del da-
vanzale ha portato a un evidente degrado. 
Fonte: Lauriola M. P., presentazione del 
16.03.2021 al seminario: edilizia in legno: 
le regole del buon costruire, ente Maggioli 
Spa in collaborazione con Federlegno Ar-
redo e THE PLAN
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“ Ci sono, non una miriade, ma molteplici aspet-
ti che invece riguardano questioni più puntali: 
come ad esempio l’attacco a terra, fino ad ar-
rivare a efferatezze ancora più sciocche, come 
stratigrafie sbagliate nella composizione, ovve-
ro lo strato sta là dove non dovrebbe essere.”

MAURO FRATE  

“Voi sapete che con l’aumento dell’umidità 
all’interno della parete il cappotto peggiora le 
proprie proprietà termiche: se una lana di roc-
cia si bagna, conduce di più e di conseguenza 
isola molto di meno. In un edificio di muratura 
se si bagna il cappotto vorrà dire che spenderò 
qualcosa di più di riscaldamento, in un edificio 
di legno, oltre a spendere di più di riscaldamen-

to, mi marcisce la parete! ”

MARCO PIO LAURIOLA  

La progettazione e la posa in opera scorretta delle stratigrafie

DESCRIZIONE
 
La scorretta progettazione delle stratigrafie e/o 
l’errata posa in opera dei diversi componenti può 
comportare la formazione di condensa interstiziale 
tra i diversi strati o di condensa superficiale. Inoltre 
una scorretta progettazione  e posa in opera degli  
elementi della stratigrafia delle pareti e dei solai di 
una struttura in legno, può rappresentare un pro-
blema nel momento in cui si dovesse verificare un 
incendio. 

LA RESPONSABILITA’

La responsabilità può essere legata o a una pes-
sima progettazione fisico-tecnica o a una scorretta 
posa in opera. 

QUALE DEGRADO DETERMINA

La formazione di condensa superficiale può provo-
care sia il degrado dei materiali sia la formazione 
di muffe, pregiudicando anche l’igienicità degli am-
bienti soggetti al fenomeno.
La formazione di condensa interstiziale, invece, è 
un fenomeno particolarmente dannoso per le strut-
ture in legno. In particolare se l’isolante viene a 
contatto con il vapore, questo determina una ridu-
zione del potere termo-isolante della parete e alla 
formazione di muffe e marcescenze. 

Figura 3.12 Marcescenza dell’isolante di un edificio in legno. 
Fonte: anonima

Figura 3.13 Problemi di umidità da condensa. Fonte: https://
www.ediltecnico.it/67364/umi-dita-condensa-o-infiltrazioni-ac-
qua/
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“Gli errori nelle costruzioni di legno sono sem-
pre dovuti al rapporto con l’acqua e l’umidità: 
molti progettisti sanno che il legno può marci-
re, per cui l’errore che fanno è chiuderlo nel-
le guaine. Il progettista spesso pensa: “se io 
“impacchetto” il legno in qualcosa di imperme-
abile sono tranquillo”.  Invece no, non è così! 
Perché se io “chiudo” il legno in un pacchetto 
impermeabile, non favorisco la traspirazione: 
l’acqua può solo entrare e non uscire! Quindi il 
legno marcisce perchè non ha più la possibilità 
di asciugarsi. Questo è il principale errore: pen-
sare di proteggere il legno con le impermeabi-
lizzazioni. Le impermeabilizzazioni vanno bene, 
ma devono essere posizionate solo da un lato, 
per permettere al legno di traspirare. Mai chiu-

derlo tra due guaine!”

MARCO PIO LAURIOLA

Il nodo critico parete -  balcone 

DESCRIZIONE
 
Relativamente a questo nodo vengono compiu-
ti differenti errori. Un primo errore consiste nella 
chiusura totale del pacchetto del balcone, senza 
garantire che l’elemento strutturale in legno possa 
stabilire un equilibrio termo-igrometrico con l’am-
biente. Questo errore è spesso aggravato dalle in-
filtrazioni di acqua dovute alla bucatura delle guai-
ne, conseguente all’inserimento dei parapetti. Un 
altro errore è dovuto alla pendenza inesistente o 
orientata verso l’interno dell’edificio.

LA RESPONSABILITA’

La responsabilità può essere imputabile sia a una 
scarsa progettazione sia a una scorretta posa in 
opera di diversi componenti e delle guaine.

Figura 3.14 Pannello in X-Lam del balcone danneg-
giato dalle infiltrazioni di acqua. Fonte: anonimo

Figura 3.15 Balcone con struttura in legno soggetto 
a marcescenza. Fonte: Lauriola M. P., presentazione 
del 16.03.2021 al seminario: edilizia in legno: le rego-
le del buon costruire, ente Maggioli Spa in collabora-
zione con Federlegno Arredo e THE PLAN
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QUALE DEGRADO DETERMINA 

Il grafico a fianco esamina il rap-
porto causa - effetto che determina 
il degrado del nodo parete-balco-
ne. Vengono presi in considerazio-
ne tutti i fattori peggiorativi conco-
mitanti. 
Il degrado che ne deriva è che, con 
il passare del tempo, si ha una ri-
duzione della resistenza dei pan-
nelli in X-Lam che può causare il 
crollo del balcone.

Figura 3.16 Crollo di un balcone realizzato con struttura in 
X-Lam. Fonte: www.fabioiuliano.it
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“ In un edificio in muratura, se si verifica una 
perdita, si vede il muro bagnato e si ripara. Se  
invece si verifica una perdita in un edificio in 
legno, l’acqua bagna i massetti, le pareti, i cap-
potti. Non basta quindi riparare la perdita, ma 
bisogna “aprire” tutti i componenti, perché il 
legno si impregna di acqua molto velocemente 
ma si asciuga molto lentamente. Una perdita in 
un edificio in legno è una cosa drammatica. La 
progettazione dovrebbe avere molta cura per la 

parte impiantistica e idraulica. 
Anche gli impianti elettrici, negli edifici in legno, 
devono essere realizzati con accortezze diffe-
renti rispetto agli edifici tradizionali. In partico-
lare bisogna utilizzare materiali non propaganti 
la fiamma. E’ inoltre necessario prevedere un 
progetto dell’impianto elettrico da parte di un 
tecnico abilitato, negli edifici tradizionali, inve-
ce,  è sufficiente la conformità da parte del tec-

nico installatore.”

MARCO PIO LAURIOLA 

La scorretta posa in opera degli impianti 

DESCRIZIONE
 
L’errore è legato alla posa degli impianti. Gli im-
piantisti inesperti in materia di costruzione in legno 
spesso assimilano gli edifici in legno alle costruzio-
ni tradizionali: un errore comune è, infatti, quello 
di andare a fresare le pareti per simulare le tracce 
delle tubazioni negli edifici tradizionali o non fissa-
re i tubi attraverso l’uso di fascette. 

LA RESPONSABILITA’

La responsabilità può essere attribuita a una man-
canza di formazione, e spesso anche di esperien-
za, che gli impiantisti hanno per quanto riguarda le 
costruzioni in legno.

QUALE DEGRADO DETERMINA

La rottura di una tubazione, ad esempio, può de-
terminare una marcescenza dei solai e delle pareti. 

 
Figura 3.17 Sopra: scorretta distribuzione degli impianti. Sot-
to: passaggio degli impianti con scasso del cordolo, assenza 
di appoggio per l’”hold-down”. Fonte: Ufficio Tecnico Assole-
gno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in 
legno. Concezione, Normativa, progettazione e buone prati-
che di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola, p. 
137
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“Nonostante il degrado sia evidente, anche in 
edifici recenti, i lunghi tempi di vita assegnati 
dalla collettività agli edifici in c.a., hanno ra-
dicato la cultura della non-manutenzione. Una 
casa costruita venti – trent’anni fa, è conside-
rata “nuova”, anzi, se mostrasse segni di degra-
do, ci sarebbe sorpresa e si cercherebbero “le 
colpe” (errori nei copri ferro, processo di carbo-
natazione, ambiente aggressivo). Difficilmente 
si programma un’ attività manutentiva. Vicever-
sa, alla tradizione costruttiva col legno, è asso-

ciata l’attività di manutenzione.”

FRANCO LANER
(Laner F., 1995, Sostituzione come accezione di manutenzione, «Adrastea: 
tecnologia e progetto delle costruzioni in legno e legno lamellare, n.3/’95», p. 

37”

3.1.3 La manutenzione

Quando si parla di costruzioni in legno la manuten-
zione è una prassi fondamentale che garantisce 
al legno la durabilità. Nelle zone geografiche dove 
tradizionalmente si costruiva con il legno, la manu-
tenzione era una pratica corrente. Al contrario, nei 
paesi come l’Italia, dove prevalgono tecniche co-
struttive in pietra, mattoni o cls, questa prassi era 
meno frequente poiché legata alla minor necessità 
di attività manutentive richieste da questi materiali.  

3.1.3.1 IL METODO

La manutenzione, come già accennato, è di fonda-
mentale importanza indipendentemente dalla tipo-
logia costruttiva.  
La manutenzione può essere di tipo ordinario o 
di tipo straordinario: per le strutture residenzia-
li la vita nominale, indicata dalla NTC 2018, è di 
cinquant’anni, purchè l’edificio venga utilizzato in 
modo appropriato e venga eseguita una manuten-
zione a cadenze prefissate, ovvero una manuten-
zione ordinaria.
Con la Legge 107/96, la cosiddetta “Merloni”, in 
Italia è diventato obbligatorio il Piano di Manu-
tenzione della parte strutturale dell’opera, inclu-
dendolo tra i documenti necessari al progetto ese-
cutivo, prescrivendo inoltre che l’impresa edile, al 
momento di licenziare l’opera, consegni il Piano di 
Manutenzione al proprietario, con eventuali indica-
zioni del Direttore dei Lavori. 
La Circolare 21 Gennaio 2019 n°7 C.S.LL.PP, 
“Istruzioni per l’applicazione delle “Norme Tecniche 
per le Costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 17 

Gennaio 2018” in merito al piano di manutenzione 
riporta quanto segue:

«Il piano di manutenzione della parte strutturale 
dell’opera è il documento complementare al pro-
getto strutturale che ne prevede, pianifica e pro-
gramma, tenendo conto degli elaborati progettuali 
esecutivi dell’intera opera, l’attività di manutenzio-
ne dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo 
la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’effi-
cienza ed il valore economico. Il piano di manuten-
zione delle strutture - coordinato con quello gene-
rale della costruzione - costituisce parte essenziale 
della progettazione strutturale. Esso va corredato, 
in ogni caso, del manuale d’uso, del manuale di 
manutenzione e del programma di manutenzione 

delle strutture.»
(Circolare 21 Gennaio 2019 n°7 C.S.LL.PP, “Istruzioni per l’ap-
plicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al 
Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018”, p. 307) 

Nonostante la circolare faccia riferimento al Piano 
di Manutenzione delle strutture, è comunque im-
portante progettare e prevedere anche la manu-
tenzione delle parti a protezione della struttura. 
Come indicato da Normativa, il Piano di Manuten-
zione è da considerarsi un elaborato complemen-
tare al Progetto Esecutivo. Il documento è impor-
tante per il committente in quanto è il responsabile 
della manutenzione del proprio edificio. Per questo 
motivo il piano risulta essere organizzato in modo 
semplice e intuitivo come segue:
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Manuale d’uso: fornisce delle indicazioni sui ca-
richi permanenti non strutturali e i carichi variabili, 
per ogni locale e la copertura, e sulle condizioni di 
temperatura e umidità da mantenere nei locali. Lo 
scopo del documento è di evitare un utilizzo im-
proprio dell’edificio e mettere a conoscenza degli 
utenti le azioni necessarie per conservare al me-
glio il bene;
Manuale di manutenzione: contiene gli interventi 
necessari e la manutenzione da eseguire nel caso 
di eventuali anomalie relative alle diverse unità 
tecnologiche dell’edificio, alle caratteristiche dei 
materiali e dei componenti interessati, indicando le 
figure professionali e i centri di assistenza a cui far 
riferimento a seconda del problema;
Programma di manutenzione: contiene le caden-
ze temporali relative agli interventi di manutenzio-
ne;

E’ importante sottolineare che il Piano di Manuten-
zione cambia a seconda della tipologia di opera e 
della classe di utilizzo dell’edificio. 

Prima dell’intervento di manutenzione, si svolge 
un’ispezione con la funzione di valutare lo stato di 
degrado, il corretto funzionamento e la possibilità 
di eseguire azioni manutentive o approfondire le 
indagini. Inoltre, è bene sottolineare che l’attività 
manutentiva include visite di ispezione dell’edificio 
annualmente, stagionalmente e una tantum quan-
to si verificano eventi di tipo eccezionale. 

Figura 3.18 Fonte: Follesa M., Lau-
riola M.P., Moschi M., 2011, Durabi-
lità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, 
p. 83

Nelle pagine seguenti vengono riportare alcune 
schede che riassumono il Manuale di Manuten-
zione e il Programma di Manutenzione redatte da 
FederlegnoArredo per i propri progettisti associati. 
Queste schede devono intendersi come delle indi-
cazioni di larga massima ed è necessario che ven-
gano adattate all’edificio, in base alle caratteristi-
che specifiche di progetto. Anche il tipo di indagine, 
di intervento e la frequenza sono puramente orien-
tative e dipendono dalle condizioni di progetto.
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Figura 3.19 Fonte: Follesa M., Lau-
riola M.P., Moschi M., 2011, Durabi-
lità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, 
p. 84

Figura 3.20 Fonte: Follesa M., Lau-
riola M.P., Moschi M., 2011, Durabi-
lità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, 
p. 85
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Figura 3.21 Fonte: Follesa M., Lau-
riola M.P., Moschi M., 2011, Durabi-
lità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, 
p. 86

Figura 3.22 Fonte: Follesa M., Lau-
riola M.P., Moschi M., 2011, Durabi-
lità e manutenzione delle strutture in 
legno, Milano, Ticom Srl – Piacenza, 
p. 87
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“Ognuno di noi, in possesso di un nuovo bene, vorrebbe che la sua 
funzione ed efficienza fosse tale per molto tempo, specialmente quan-
do, per averlo, si è speso molto. […] Così succede […] per la casa. Per 
quest’ultimo bene – in verità – c’è un’idea diffusa, un po’ particolare, 
ossia che essa debba, per chissà quale grazia divina, rimanere sem-
pre nuova. Si comincia a porsi il problema, quando c’è uno scarico 
che non funziona, una gronda che perde, un colore che sbiadisce, un 
pavimento che non si riesce a rilucidare … Ed anche se sono passati 
dieci anni, si da la colpa all’idraulico, al muratore, alla pessima qua-

lità dei materiali d’oggigiorno!”

FRANCO LANER
(Laner F., 2005, Prontuario 3 Durabilità e manutenzione delle costruzioni di 

legno, Milano, promo_legno, p. 24)

3.1.3.2 LE CRITICITÀ LEGATE ALLA MANUTENZIONE

La suggestiva citazione tratta da uno degli scritti 
del Professor Laner, grande esperto e ricercatore 
nell’ambito delle costruzioni in legno, rappresenta 
al meglio l’approccio nei confronti della manuten-
zione, confermato anche dai dialoghi svolti con i 
diversi esperti. 
Un aspetto importante che è emerso è anche l’ap-
proccio che la maggior parte dei progettisti hanno 
nei confronti della manutenzione: spesso “copiano 
e incollano” Piani di Manutenzione di altri edifici. 
Inoltre, i committenti non sono a conoscenza 
dell’esistenza e dell’importanza del piano di manu-
tenzione.
Nel settore pubblico i Piani di Manutenzione risul-
tano essere redatti in modo più efficiente e applicati 
a cadenze regolari, in quanto vengono stipulati dei 
contratti pubblici e degli appalti per l’esecuzione 
della manutenzione da parte di enti terzi già prima 
che l’edificio venga posto in esercizio.
Al momento in Italia il progettista ha a disposizio-
ne diversi strumenti per poter realizzare un edificio 
con struttura lignea a regola d’arte: i protocolli di 
certificazione, le associazioni di settore e i manuali.
Come accennato nella premessa, i protocolli di 
certificazione ad oggi attivi in Italia sono ARCA e 
S.A.L.E..
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3.2 Il sisma

La progettazione in funzione delle azioni sismi-
che in Italia è un “fattore di forma” fondamentale 
per garantire la durabilità nel tempo di un edificio, 
qualsiasi sia il materiale da costruzione utilizzato.  
Come già accennato il comportamento al sisma e 
al fuoco sono certamente caratteristiche che con-
corrono alla durabilità in edilizia ma, specialmen-
te per il sisma, l’evento naturale eccezionale è un 
fenomeno ben differente rispetto alla capacità, ad 
esempio, che l’involucro deve avere per essere du-
revole nel tempo per quanto riguarda l’umidità, le 
azioni del tempo...

Sono note le Pagode della Cina e del Giappone 
che rappresentano un esempio eccellente di archi-
tettura antisismica. L’ottimo comportamento degli 
edifici realizzati con una struttura in legno è rap-
presentato dall’iconica fotografia di un edificio in 
Alaska che ha resistito al terremoto di Anchorage 
di magnitudo 8.4 nel 1964. L’edificio è diventato 
noto in tutto il mondo poichè la struttura in legno 
non ha subito danni, mentre il blocco ascensore 
realizzato in cemento armato  è crollato. 

Il fatto che un edificio sia realizzato con una struttu-
ra in legno non necessariamente significa che sia  
sismo-resistente, poichè la resistenza sismica è il 
risultato della combinazione di molti fattori conco-
mitanti che devono essere progettati. I fattori che 
determinano la progettazione sismica di un edificio 
in legno sono:

Figura 3.23 Blocco ascensore di un edificio in calcestruzzo ar-
mato crollato a seguito del terremoto di Anchorage, Alaska del 
1964 (magnitudo 8,4), accanto a una casa a struttura di legno 
rimasta intatta. Fonte: https://www.totaldesign.it/ 
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- Leggerezza e resistenza. Ad esempio la massa 
volumica del legno strutturale più utilizzato in edili-
zia, ovvero la Conifera, risulta essere di circa 500 
Kg/m³, ovvero pari a circa 1/5 rispetto a quella del 
calcestruzzo. Inoltre la resistenza del legno è dello 
stesso ordine di quella del calcestruzzo (oltre al fat-
to che il legno, rispetto al calcestruzzo, abbia anche 
una certa resistenza a trazione). Di conseguenza il 
rapporto tra la resistenza e la massa volumica del 
legno risulta essere cinque volte maggiore rispetto 
a quella del calcestruzzo (e dell’acciaio). Pratica-

mente immaginando di dimensionare due strutture 
identiche per parità di luce, schemi statici e cari-
chi, ma una che utilizza come materiale strutturale 
il legno e l’altra il calcestruzzo, il risultato che ne 
consegue è che la struttura in legno avrà sezioni si-
mili a quella della struttura in calcestruzzo, ma una 
massa totale molto minore. Per questo motivo le 
strutture in legno, avendo una massa totale minore 
rispetto alle strutture realizzate con altri materiali 
da costruzione, sono più leggere quindi risentono 
meno della forza del sisma. Secondo infatti la for-

mula F=m*a, la forza del sisma che si concentra 
sulla struttura è direttamente proporzionale alla 
massa della stessa;

- La proprietà visco-elastica del legno. 
Una caratteristica che rende ottimale l’utilizzo del 
legno per contrastare le azioni sismiche sono le 
sue proprietà visco-elastiche: infatti, la resistenza 
del legno  aumenta al diminuire della durata dell’a-
zione di carico, come si può notare nel grafico della 
pagina a fianco;

- Deformabilità. 
Considerando la direzione parallela alla fibra, il 
legno è un materiale deformabile: per dare l’idea 
il modulo elastico E del calcestruzzo è 15 GPa 
contro un E di 10 GPa dell’Abete rosso, la specie 
legnosa più utilizzata per gli elementi strutturali in 
Europa. L’elevata flessibilità porta a un aumento 
del periodo proprio di oscillazione, garantendo alla 
struttura un buon comportamento in caso di sisma. 
Anche per via del comportamento visco-elastico 
del legno  si ha un aumento di circa il 20% del va-
lore del modulo elastico per carichi istantanei;

- Comportamento di tipo fragile. 
Il comportamento del legno - per via della presen-
za di difetti naturali che possono costituire delle 
cricche che potenzialmente possono innescare im-
provvisamente la rottura - è di tipo fragile, ovvero 
elastico-lineare fino a rottura. Ne consegue che, 
aumentando le dimensioni della sezione di un pi-
lastro, ad esempio,  e conseguentemente del volu-
me del materiale, la probabilità di rottura aumenta 
poichè aumenta la probabilità che vi sia un difetto 

all’interno. Questo non significa che negli elementi 
in legno non siano presenti comportamenti duttili, 
ma per ragioni di sicurezza il legno viene conside-
rato come un materiale non dissipativo, quindi, per 
introdurre un meccanismo dissipativo nelle struttu-
re in legno è necessario concentrare l’attività dissi-
pativa sui giunti. 

Figura 3.24 Effetto della velocità di applicazione di carico sulla resistenza del legno su una pro-
va di 5 minuti. Fonte: Ceccotti A., Follesa M., Lauriola M.P., 2007, Le strutture in legno in zona 
sismica: criteri e regole per la progettazione e il restauro, Torino, CLUT, p. 56 
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3.2.1 La fase di ricerca: i progetti SOFIE e NEESWood

Per verificare il buon comportamento delle struttu-
re in legno sotto l’azione di terremoti, sono state 
sviluppate diverse ricerche, tra cui il progetto SO-
FIE, studiato da un Istituto di Ricerca Italiano, e il 
progetto NEESWood, nato dalla collaborazione di 
cinque Università Americane e due Istituti di Ricer-
ca Internazionali.

3.2.1.1 IL PROGETTO SOFIE

SOFIE (Sistema Costruttivo Fiemme) è stato un 
progetto sperimentale condotto dal CNR-INVAL-
SA, sotto la coordinazione del Professor Ario 
Ceccotti e finanziato dalla Provincia Autonoma di 
Trento. Il programma, tra il 2005 e il 2008, si è svi-
luppato in una serie di ricerche e sperimentazioni 
con il fine ultimo di promuovere gli edifici multipia-
no realizzati con un sistema costruttivo a pannelli 
portanti in X-Lam. Lo scopo del progetto è stato in-
fatti quello di definire le prestazioni e il potenziale di 
edifici multipiano realizzati con elementi portanti in 
X-Lam attraverso prove e analisi riguardanti quat-
tro fattori fondamentali: sismica, fuoco, durabilità e 
“building physics”. Tra i diversi aspetti approfonditi 
dalla ricerca è stata studiata in modo approfondito 
la capacità degli edifici in legno di dissipare ener-
gia in caso di evento sismico. 
Questo studio è stato fondamentale per valutare 
le prestazioni degli edifici in X-Lam e conseguen-
temente per determinare alcuni parametri fonda-
mentali per la progettazione, come ad esempio il 
fattore di struttura da utilizzare nei calcoli strutturali 
per questa tecnica costruttiva.
La ricerca, coadiuvata dal NIED (“National Insti-
tute for Earth Science and Disaster Prevention”), 

è stata sviluppata secondo diverse fasi, partendo 
dalle prove sul materiale ingegnerizzato e le diver-
se connessioni (prove a flessione, prove cicliche 
quasi statiche nel piano, prova pseudo-dinamica 
su un edificio a un piano), per arrivare a delle prove 
di resistenza su tavola vibrante (1D e 3D) su due 
edifici multipiano in scala 1:1. 
La prima prova su tavola vibrante è stata effet-
tuata nel 2006 su un edificio di tre piani, della di-
mensione di circa 50 m² e di 10 m di altezza. La 
struttura, in seguito a 26 simulazioni sismiche in 
funzione dei tre terremoti più conosciuti della sto-
ria (El Centro in USA avvenuto nel 1940, Kobe in 
Giappone nel 1995 e Nocera in Italia nel 1997), 
non ha riportato gravi danni. Gli unici lievi danneg-
giamenti si sono verificati in alcune connessioni 
meccaniche tra i diversi componenti costruttivi, tali 
comunque da consentire un semplice intervento di 
sostituzione per ripristinare la condizione di eserci-
zio della struttura. 
Un anno dopo sono state effettuate una nuova se-
rie di prove su un edificio di sette piani attra-
verso l’uso della piattaforma vibrante più grande al 
mondo, la “E-Defence” presso Kobe, in Giappone. 
Anche in questo caso l’edificio, di 23 m di altezza e 
di 112 m²  di superficie in pianta, è stato sottoposto 
a tre diverse scosse sismiche portate alla massima 
intensità. Al termine delle prove, la struttura è tor-
nata alla posizione iniziale, riportando solamente 
dei lievi danni alle connessioni di tipo meccanico. 
In conclusione la ricerca ha messo in evidenza 
che, non solo gli edifici in X-Lam non collassano 
in caso di terremoti eccezionali, ma che riportano 
solamente danni minimi e facilmente riparabili. 

3.2.1.2 IL PROGETTO NEESWood

NEESWood è stato un progetto sperimentale con-
dotto dalla collaborazione di cinque università Sta-
tunitensi (Colorado State University, University of 
Delaware, State University of New York at Buffalo, 
Rensselaer Polytechnic Institute e Texas A&m Uni-
versity) e due Istituti di Ricerca Internazionali (Fp 
Innovations-Foritek Canada e MIED Giappone), 
sotto la coordinazione del Professor John W. Van 
de Lindt, e finanziato dalla National Science Foun-
dation degli Stati Uniti d’America. Il programma ha 
previsto una serie di sperimentazioni con il fine ul-
timo di migliorare e aggiornare i codici costruttivi 
per la progettazione degli edifici con il sistema più 
utilizzato in USA, ovvero il “Platform Frame”. Un al-
tro obiettivo è stato quello di definire una nuova fi-
losofia di progettazione detta PBSD (“Performance 
Based Sismic Design”), ovvero una progettazione 
prestazionale nei confronti delle azioni sismiche. 
La prima prova sperimentale è stata eseguita nel 
2006 su una struttura a “Platform Frame” di due 
piani di elevazione attraverso l’uso di una piattafor-
ma sismica dell’Università di Buffalo (USA). Questa 
prova è stata fondamentale per testare la resisten-
za in caso di sisma di un “classico” edificio Ame-
ricano, progettato secondo la normativa corrente 
del Paese; questa sperimentazione ha portato allo 
sviluppo di una strategia progettuale per edifici 
multipiano (con un maggior numero di piani e una 
maggiore superficie rispetto al progetto “base”), in 
grado di resistere a terremoti di elevata intensità, 
senza riportare gravi danni strutturali. Infatti, a se-
guito di un paio di anni di ricerca, basati sull’ana-
lisi dei limiti dati dalla normativa e dal materiale, e 

Figura 3.25 Edificio del progetto “SOFIE” testato sulla piatta-
forma vibrante a Kobe in Giappone. Fonte: https://c2pproject.
wordpress.com/2017/01/25/il-progetto-sofie/
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una serie di simulazioni numeriche e sperimentali, 
il gruppo di ricerca ha potuto definire un metodo 
di progettazione per edifici multipiano a “Platform 
Frame” basato su una filosofia di semplicità, sicu-
rezza e economia. A conclusione del progetto, è 
stato realizzato un secondo edificio sperimentale 
di sei piani, di circa 1400 m² totali, applicando il 
metodo sopracitato. La struttura è stata poi testa-
ta nel 2009 presso la piattaforma “E-Defence” in 
Giappone - la stessa utilizzata nel 2007 per il pro-
getto SOFIE - senza riportare danni gravi.
Il progetto NEESWood, insieme ad altri, ha avuto 
il merito di “scontrarsi” con una prassi “normata” 
tipica dei paesi Nord Americani, secondo la quale, 
da Normativa (come la ASTM degli Stati Uniti, piut-
tosto che il National Building Code Canadese), si 
possono costruire edifici di dimensioni ridotte e con 
una regolarità strutturale, attenendosi solamente a 
delle semplici regole, senza la necessità e l’obbli-
go di prevedere dei calcoli strutturali. Questa con-
suetudine da tempo preoccupava il “normatore” 
che  vuole essere certo che la “classica casetta” 
Americana possa resistere anche a eventi ecce-
zionali, quali il terremoto piuttosto che gli uragani. 
Questo obiettivo non è raggiungibile attraverso la 
prassi della “standardizzazione in senso lato” ma 
attraverso una progettazione strutturale, anche in 
funzione della localizzazione della struttura.

3.2.2 Il calcolo delle strutture antisismiche secondo l’attuale
Normativa

3.2.2.1 LA DIFFIDENZA NEI CONFRONTI DEL 
LEGNO DA PARTE DELLA NORMATIVA

Un tema emerso a partire dalle interviste svolte è 
che la Normativa Italiana, rispecchiando almeno in 
parte gli aspetti culturali ed esigenziali del mercato, 
presenti una sorta di “diffidenza”, se così si può 
definire, nei confronti delle costruzioni in legno. 
Questa attitudine è stata inoltre confermata attra-
verso la consultazione di alcuni testi autorevoli: un 
esempio è il testo scaricabile online dal sito della 
Regione Toscana “Linee guida per l’edilizia in le-
gno in Toscana”, realizzato nel 2009 da un gruppo 
di esperti del settore come strumento di ausilio al 
progettista per la progettazione di edifici in legno.
La prima criticità, che può sembrare banale, è il nu-
mero di pagine che la Normativa NTC 2018 riserva 
al tema del legno, rispetto alle altre tecnologie co-
struttive: ad esempio per la progettazione dell’ac-
ciaio, senza considerare la progettazione sismica, 
le pagine totali sono 24, contro le 9 pagine per la 
progettazione delle strutture in legno!
Il secondo tema è legato alla “famosa questione” 
del coefficiente parziale ϒM per le proprietà dei 
materiali, in questo caso del legno, e il coefficiente 
correttivo kmod per il legno e prodotti strutturali a 
base di legno. 
Per spiegare quanto accaduto è doveroso aprire 
una parentesi sugli Eurocodici. 

Gli Eurocodici sono Norme Europee EN a Carat-
tere Volontario per la progettazione di strutture in-
gegneristiche, redatte dalla Commissione Tecnica 
250 del CEN (Comitato Europeo di Normazione 
– CEN/TC250), e in particolare gli Eurocodici che 

trattano il tema delle costruzioni in legno sono il 5, 
UNI EN 1995-1-1 “Progettazione delle strutture 
in legno” e l’8, UNI EN 1998-1 “Progettazione del-
le strutture per la resistenza sismica”. Le Norme 
Nazionali dei singoli paesi Europei, generalmente, 
contengono il testo completo degli Eurocodici, pre-
ceduto da una premessa Nazionale e seguito da 
un’eventuale “appendice Nazionale”. L’appendice 
Nazionale contiene informazioni sui “Parametri De-
terminati a livello Nazionale”, lasciati dal CEN alla 
scelta del singolo stato. In Italia l’appendice Nazio-
nale esiste, l’ultimo aggiornamento è del 2013, ma 
non viene utilizzata dai progettisti. Questo perché 
in Italia vengono utilizzati più strumenti Normativi: 
il Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018 NTC 
2018, la Circolare 21 Gennaio 2019 n°7 C.S.LL.
PP. Istruzioni per l’applicazione delle “Norme 
Tecniche per le Costruzioni” di cui al Decreto 
Ministeriale 17 Gennaio 2018” e “Le Istruzioni 
per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Control-
lo” del CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche).

Le NTC 2018, le “Norme Tecniche per le Costruzio-
ni”, a livello ministeriale, recepiscono gli Eurocodici 
a livello Nazionale e fungono da strumento per la 
valutazione della “sicurezza” delle strutture. Nelle 
NTC vengono quindi selezionati i “Valori determi-
nati a livello Nazionale”, esaurendo così il ruolo 
dell’Appendice Nazionale all’Eurocodice. Come re-
cita il capitolo 12 “Riferimenti tecnici”: 

Figura 3.26 Edificio “NEESWood” testato sulla piattaforma 
vibrante a Kobe in Giappone. Fonte: https://www.lacasaeco-
logica.co/tecnologia-produttiva
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«Per quanto non diversamente specificato nella 
presente norma, si intendono coerenti con i princi-
pi alla base della stessa, le indicazioni riportate nei 

seguenti documenti:
- Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le 

precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali;
- Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano 
pubblicati su Gazzetta Ufficiale dell’Unione Euro-

pea;
- Norme per prove su materiali e prodotti pubblica-

te da UNI.
Inoltre, a integrazione delle presenti norme e per 
quanto con esse non in contrasto, possono essere 

utilizzati i documenti di seguito
indicati che costituiscono riferimenti di comprovata 

validità:
- Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pub-

blici;
- Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
- Linee Guida per la valutazione e riduzione del ri-
schio sismico del patrimonio culturale e successive 
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attività 
Culturali, previo parere del Consiglio Superiore dei 

Lavori Pubblici sul documento stesso;
- Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazio-

nale delle Ricerche (C.N.R.).
Per quanto non trattato nella presente norma o nei 
documenti di comprovata validità sopra elencati, 
possono essere utilizzati anche altri codici inter-
nazionali; è responsabilità del progettista garanti-
re espressamente livelli di sicurezza coerenti con 

quelli delle presenti Norme tecniche.
Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, per il 
tramite del Servizio Tecnico Centrale, predispo-

ne e pubblica, sentiti il Consiglio Nazionale delle 
Ricerche (C.N.R.) e l’Ente Italiano di Normazione 
(UNI), l’elenco dei documenti che costituiscono ri-
ferimento tecnico per le Norme tecniche per le co-
struzioni ai sensi del presente capitolo. Con analo-
ga procedura sono anche predisposti e pubblicati 
gli aggiornamenti periodici a tale elenco, nonché 
gli aggiornamenti degli elenchi delle specifiche tec-
niche volontarie UNI, EN ed ISO richiamate nella 

presente norma.»
(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-
che per le Costruzioni”, Cap. 12 Riferimenti tecnici)

La diffidenza nei confronti delle costruzioni in 
legno emerge dalle prime Norme Tecniche per le 
Costruzioni del 2008, le quali recepiscono a tutti gli 
effetti gli Eurocodici Europei. Queste selezionano  
per le costruzioni in legno i valori più peggiorativi 
proposti nel range di “Parametri Determinati a livel-
lo Nazionale” presenti nell’Eurocodice, per i coeffi-
cienti parziali di sicurezza e il coefficiente correttivo 
kmod per il legno e prodotti strutturali a base di le-
gno. Secondo il libro “Giachino D.M., 2013, Legno. 
Manuale per progettare in Italia, Milanofiori Assa-
go, UTET Scienze Tecniche, p.16”:

“Questa scelta, ha il senso di tutelare a monte il 
settore delle costruzioni in legno, andando in qual-
che modo a sopperire alla mancanza di cultura e 
di esperienza progettuale specifica. L’esito di tale 
severità ha provocato come ricaduta pratica il ren-
dere le strutture in legno economicamente più one-
rose, a causa della maggior quantità di legname 
e di connessioni meccaniche impiegate, legate al 

sovradimensionamento strutturale”. 

La terza questione che ha contribuito alla formazio-
ne di un clima di diffidenza da parte dei progettisti 
nei confronti del legno è legata all’”atteggiamento” 
negli anni del quadro normativo, rispetto all’altezza 
massima degli edifici con struttura in legno. 

• Nella “Legge n° 64 del 02/02/1974” per la 
progettazione in zone sismiche, era presente 
una sola dicitura per quanto riguarda le co-
struzioni in legno, che venivano definite come 
“strutture di legname”;
• Nel D. M. LL.PP. 16/01/1996 n.11951 “Nor-
me tecniche per le costruzioni in zone sismi-

che”, in vigore fino al 2009, si “ammettono” le 
“strutture di legno” ma le indicazioni/prescri-
zioni per la loro progettazione sono quasi del 
tutto assenti. L’unica disposizione riguarda 
l’altezza massima degli edifici in funzione del 
grado di sismicità; 
• Con l’Ordinanza del Presidente del Consi-
glio dei Ministri n° 3274 del 20 Marzo 2003 si 
è avuto un notevole miglioramento nell’atteg-
giamento delle costruzioni in legno. Questo 
perché l’Ordinanza inizia a trarre “ispirazione” 
dall’Eurocodice 8 (vd. paragrafo successivo), 
tuttavia permane il limite ingiustificato di al-
tezza per gli edifici di struttura in legno in fun-
zione della zona sismica;
• Con il DM 14/01/2008, ovvero le NTC 2008, 
scompaiono finalmente le limitazioni delle al-
tezze in funzione della zona sismica per le 
strutture in classe di duttilità alta. Vengono 
inoltre introdotte indicazioni progettuali e co-
struttive relative alle costruzioni in legno, an-
che se la maggior parte risultano essere spe-
cifiche per il sistema costruttivo a “Platform 
Frame”.

Le limitazioni sulle altezze sono dettate da una 
scarsa conoscenza e consapevolezza del “norma-
tore” nei confronti del legno. La storia insegna che 
in Giappone, territorio ad elevata attività sismica, 
si possono costruire edifici in legno anche oltre i 
trenta metri di altezza, poiché la resistenza all’e-
nergia sismica di una struttura in legno è legata 
alla sua leggerezza, flessibilità e capacità di dis-
sipazione.
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3.2.2.2 EUROCODICE 8

L’Eurocodice 8 (EN 1998-1:2013) è la norma Eu-
ropea per la progettazione delle strutture in zona 
sismica. Il capitolo 8 “Regole specifiche per gli 
edifici di legno” fornisce indicazioni costruttive e 
progettuali per la progettazione degli edifici a strut-
tura lignea. Una criticità che si riscontra in questo 
capitolo è che l’unico sistema considerato per le 
costruzioni in legno in zona sismica è quello del 
“Platform Frame”, mentre il sistema a pannelli por-
tanti di X-Lam, ormai predominante rispetto al pri-
mo - almeno in Europa -, non è contemplato. Per 
quanto riguarda la progettazione di sistemi costrut-
tivi non previsti dall’Eurocodice, vengono solamen-
te fornite delle indicazioni generali, sottolineando 
come la struttura, per essere a norma, debba di-
mostrare, tramite l’applicazione di apposite norme 
e sperimentazioni (per le strutture in legno è la EN 
12512 “Strutture di legno – Metodi di prova – Prove 
cicliche su giunti realizzati con connettori meccani-
ci”), una capacità deformativa plastica in grado di 
dissipare energia in caso di sisma. 

Dai dialoghi risulta però che l’Eurocodice 8 sia in 
fase di revisione e che porterà a un cambiamento 
radicale per le costruzioni in legno, oltre al fatto che 
il sistema a pannelli in X-Lam sarà contemplato nei 
calcoli.

3.2.2.3 METODO NON DISSIPATIVO E DISSIPA-
TIVO

Nella NTC 2018 il tema è approfondito nel capito-
lo 7, in particolare la progettazione di strutture in 
legno in zona sismica si trova nel paragrafo 7.  E’ 
importante sottolineare come la Normativa Italia-
na NTC 2018 derivi dall’Eurocodice, il quale ha 
subìto nella redazione un’influenza Nord Europea, 
in particolare da parte della Germania e dell’Au-
stria, paesi che tipicamente non hanno problemi 
sismici. Come anticipato, l’Eurocodice 8 “Proget-
tazione delle strutture per la resistenza sismica” è 
in fase di revisione e un gruppo di professionisti ed 
esperti Italiani del settore sta cercando di migliora-
re e implementare il calcolo delle strutture in legno 
in zona sismica: si parla addirittura di circa sessan-
ta pagine di calcoli per le strutture in legno, che 
confrontate con le pagine dedicate all’argomento 
dall’attuale Eurocodice, risultano essere una con-
quista per il settore del legno. 

La NTC 2018 presenta due comportamenti e ti-
pologie di calcolo differente: il comportamento 
strutturale non dissipativo e il comportamen-
to strutturale dissipativo. Facendo un confron-
to con le strutture in acciaio, quello che si nota è 
che le regole di dettaglio e le formule per il calcolo 
del comportamento strutturale del legno in caso di 
evento sismico sono quasi inesistenti. 

Figura 3.27 Pagoda di Horiu-anara, costruita millequattrocento anni fa, supera i trenta metri di altezza. Fonte: https://
www.architetturaecosostenibile.it/architettura/criteri-progettuali/pagoda-origini-architettura-legno-168
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«Per comportamento strutturale non dissipativo, 
nella valutazione della domanda tutte le membra-
ture e i collegamenti rimangono in campo elastico 
o sostanzialmente elastico; la domanda derivante 
dall‘azione sismica e dalle altre azioni è calcolata,
in funzione dello stato limite cui ci si riferisce, ma 
indipendentemente dalla tipologia strutturale e 
senza tener conto delle non linearità di materiale, 
attraverso un modello elastico (v. § 7.2.6).
Per comportamento strutturale dissipativo, nella 
valutazione della domanda un numero elevato di 
membrature e/o collegamenti evolvono in campo 
plastico, mentre la restante parte della struttura 
rimane in campo elastico o sostanzialmente ela-
stico; la domanda derivante dall‘azione sismica e 
dalle altre azioni è calcolata, in funzione dello stato 
limite cui ci si riferisce e della tipologia strutturale, 
tenendo conto della capacità dissipativa legata alle 
non linearità di materiale. Se la capacità dissipativa 
è presa in conto implicitamente attraverso il fattore 
di comportamento q (v. § 7.3), si adotta un modello 
elastico; se la capacità
dissipativa è presa in conto esplicitamente, si adot-
ta un’adeguata legge costitutiva (v. § 7.2.6). [...] Sia 
per la CD”A” sia per la CD”B”, s’impiegano i proce-
dimenti tipici della progettazione in capacità. Nelle 
sole costruzioni di muratura, essi s’impiegano dove 
esplicitamente specificato. Questa progettazione 
ha lo scopo di assicurare alla struttura dissipativa 
un comportamento duttile ed opera come segue:

• distingue gli elementi e i meccanismi, sia 
locali sia globali, in duttili e fragili;
• Mira ad evitare le rotture fragili locali e l’at-
tivazione di meccanismi globali fragili o insta-
bili;

• Mira a localizzare le dissipazioni di energia 
per isteresi in zone degli elementi duttili a tal 
fine individuate e progettate, dette “dissipati-
ve” o “duttili”, coerenti con lo schema struttu-
rale adottato. 

Tali fini possono ritenersi conseguiti progettando 
la capacità in resistenza allo SLV degli elementi/
meccanismi fragili, locali e globali, in modo che sia 
maggiore di quella degli elementi/meccanismi dut-
tili ad essi alternativi. Per assicurare il rispetto di 
tale diseguaglianza, a livello sia locale sia globa-
le, l‘effettiva capacità in resistenza degli elementi/
meccanismi duttili è incrementata mediante un op-
portuno coefficiente γRd, detto “fattore di sovrare-
sistenza”; a partire da tale capacità maggiorata si 
dimensiona la capacità degli elementi/meccanismi 
fragili indesiderati, alternativi ai duttili. Per ogni ti-
pologia strutturale:

• γ occorre assicurare, anche solo su base 
deduttiva a partire dai fattori di sovraresisten-
za γRd da utilizzare nella progettazione in 
capacità a livello locale, un adeguato fattore 
di sovraresistenza γRd dei meccanismi glo-
bali fragili. Ove non esplicitamente specificato 
nella presente norma, tale fattore deve esse-
re almeno pari a 1,25; 
• γ i fattori di sovraresistenza γRd da utiliz-
zare nella progettazione in capacità a livello 
locale per i diversi elementi strutturali e le sin-
gole verifiche»

(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-
che per le Costruzioni”, 7.2.2. Criteri generali di progettazione  
dei sistemi strutturali.)

Il metodo di comportamento strutturale non 
dissipativo prevede il calcolo della forza sismica 
in modo “semplice” con un metodo assimilabile a 
quello del vento. 
Una criticità di questo sistema, basato su una pro-
gettazione di tipo elastico, non sfrutta la possibilità 
che l’edificio possa dissipare l’energia del sisma. Il 
sistema prevede la progettazione di strutture parti-
colarmente robuste in grado di resistere all’azione 
del sisma.
Il metodo può essere applicabile solamente a strut-
ture situate in zone a basso rischio sismico poiché 
risulta essere poco cautelativo: il calcolo non si in-
teressa della modalità di rottura. Il miglior tipo di 
rottura infatti è quello duttile, ovvero quello che pre-
vede una grande deformazione strutturale prima di 
arrivare al collasso, portando quindi gli utenti di un 
ipotetico edificio soggetto a una forza sismica, ad 
accorgersi del problema prima dell’effettivo crollo. 
Inoltre non è consigliabile l’applicazione di questo 
sistema soprattutto per le strutture a elevato svilup-
po in altezza poiché porterebbe alla progettazione 
di un edificio difficilmente realizzabile e con un im-
patto economico notevole. 

Il metodo di comportamento strutturale dissi-
pativo, più complesso nel calcolo rispetto al pre-
cedente, segue il principio del “capacity design”: 
prevede una rottura “studiata” e localizzata sugli 
elementi di collegamento in acciaio - un materiale 
duttile -, i quali possono superare il campo elastico 
e raggiungere grandi deformazioni prima di arriva-
re a rottura. In base alla capacità dissipativa del-
la struttura, sono previste dalla NTC due classi di 
duttilità: Classe di Duttilità Alta (CD’’ A’’), a elevata 

capacità dissipativa, e la Classe di Duttilità Media 
(CD’’ B’’), a media capacità dissipativa. 
Per questo tipo di “progettazione in capacità” è 
necessario definire una serie di criteri di gerarchia 
delle resistenze: nella Normativa viene dato per 
“scontato” che il progettista sappia (e non sempre 
è così) che gli elementi lignei, avendo un compor-
tamento elastico, sono gli elementi fragili, mentre 
le connessioni meccaniche sono, come già accen-
nato, gli elementi che si deformano plasticamente. 
In seguito alla definizione di questi criteri, per porre 
la struttura a favore di sicurezza,  e quindi  evitare 
che gli elementi lignei raggiungano il collasso nel 
caso in cui i collegamenti si dovessero danneggia-
re, si procede alla progettazione degli elementi a 
comportamento elastico con una resistenza molto 
maggiore rispetto agli elementi a comportamento 
plastico. Questo viene eseguito imponendo che 
la resistenza degli elementi fragili sia maggio-
re della resistenza degli elementi duttili molti-
plicati per un fattore di sovra-resistenza ϒ (in 
cui ϒ>1). Questo coefficiente “maggiorativo” viene 
indicato da Normativa a seconda del sistema co-
struttivo e della Classe di Duttilità utilizzata (Tab. 
7.2.I). Per quanto riguarda la tabella delle strutture 
in legno è presente solamente una voce generica 
detta “Legno Collegamenti”. 
Tuttavia è importante sottolineare che non tutte le 
tipologie di collegamento meccanico presentano 
lo stesso grado di duttilità: è quindi fondamentale 
andarle a classificare in modo corretto durante la 
definizione della gerarchia delle resistenze, suddi-
videndole in fragili e duttili. 
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Il problema che i progettisti riscontrano - e che li 
porta a preferire il metodo di calcolo non dissipati-
vo – è che risulta mancare nella Normativa una 
spiegazione approfondita e dettagliata su come 
poter applicare in modo pratico il calcolo per 
ottenere una struttura con un comportamento 
dissipativo. 

3.2.2.4  LA RESISTENZA DELLE CONNESSIONI 
E LA CHIODATURA PARZIALE

Come già accennato i connettori sono indispensa-
bili per garantire la resistenza alle forze orizzontali 
prodotte dal sisma, le quali generano nella struttu-
ra forze di taglio e di trazione tra i diversi compo-
nenti strutturali. 
Per quanto riguarda gli edifici realizzati con una 
struttura a pannelli in X-Lam, le forze di trazione 
che portano al sollevamento delle pareti rispet-
to ai solai, vengono contrastate disponendo degli 
“hold-down” agli angoli delle pareti e delle apertu-
re; per il trasferimento delle forze di taglio vengono 
utilizzati degli angolari che, posizionati a distanze 
regolari, fungono da collegamento tra le pareti ver-
ticali e i solai/fondazioni. Inoltre le piastre forate, 
solitamente usate sul lato esterno della struttura, 
permettono di trasferire sia le forze di trazione che 
quelle di taglio.
Queste connessioni rappresentano, nello “sche-
ma” della gerarchia delle resistenze, un compor-
tamento duttile, purchè vengano rispettate le in-
dicazioni date da Normativa riguardanti le distanze 
tra i connettori e dagli estremi dei pannelli in legno.
Questo comportamento dissipativo è legato a due 
fenomeni che avvengono in modo combinato du-
rante la deformazione della connessione:

• “il rifollamento del legno intorno ai connet-
tori”
• “la plasticizzazione dei connettori metallici”¹

Per garantire il comportamento dissipativo della 
connessione è quindi necessario sfruttare la dut-

tilità dei chiodi. Ad esempio, per la progettazione 
di un edificio in zona sismica, per garantire un com-
portamento duttile dell’”hold-down” viene prevista 
una chiodatura di tipo “parziale”. Nel caso di un 
evento sismico i chiodi andrebbero a snervarsi dis-
sipando energia e l’”hold-down” rimarrebbe in cam-
po elastico. Dalle interviste è emerso che il tema 
della chiodatura parziale è spesso poco cono-
sciuto dai progettisti, piuttosto che dai carpentieri: 
l’errore che soventemente viene commesso è che, 
durante la fase di cantiere, si esegue una chiodatu-
ra totale sugli elementi a trazione pensando, erro-
neamente, di mettersi a favore di sicurezza. 
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3.2.3 L’Europa e il confronto con l’estero 

3.2.3.1 LA RICERCA IN ITALIA E GLI STRUMEN-
TI PER IL PROGETTISTA

Oltre al centro di ricerca CNR-Invalsa, in Italia esi-
ste anche il Consorzio Reluis, la rete dei labora-
tori universitari di ingegneria sismica e strutturale 
che ha lo scopo di coordinare l’attività di ricerca, 
fornendo supporti scientifici, organizzativi e finan-
ziari alle università. Tra le attività principali del 
consorzio troviamo la collaborazione nelle attività 
di predisposizione della Normativa Tecnica di inte-
resse (art. 19 D.LGS 1/2018 lett. d), anche per le 
strutture in legno.  Inoltre la Regione Toscana, a 
supporto del progettista, ha pubblicato nel 2009, 
come già anticipato, “Linee Guida per l’edilizia 
in legno in Toscana”, un manuale completo per 
la progettazione delle strutture in legno, in cui si 
trova un capitolo dedicato alla progettazione sismi-
ca “4.7 Comportamento sismico delle strutture in 
legno”. Questo capitolo spiega in modo semplice 
come funziona un terremoto, perché le strutture in 
legno sono adatte alla realizzazione in zona sismi-
ca, il quadro normativo e la ricerca in atto a propo-
sito del tema. In aggiunta, la “Direzione Ambiente 
e Energia-Settore Sismica” della Regione Tosca-
na a Febbraio del 2021 ha pubblicato il documento 
“Orientamenti interpretativi in merito alle co-
struzioni in legno” a supporto del progettista, 
come strumento di integrazione alla Normativa 
Tecnica per le Costruzioni”. In questo documen-
to, ad esempio, sono indicate soluzioni riguardanti 
metodi costruttivi non contemplati dalla Normativa. 
Una criticità della NTC 2018, infatti, è che non 
faccia cenno alle strutture di tipo misto, se non a 
quelle composte in acciaio-calcestruzzo. La NTC 

2018, nel capitolo 4.6 “Altri sistemi costruttivi” ri-
porta solamente:

«Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi 
da quelli disciplinati dalle presenti norme tecniche, 
la loro idoneità deve essere comprovata da una 
dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52, 
comma 2, del D.P.R. 380/01, dal Presidente del 
Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme 
parere dello stesso Consiglio e previa istruttoria 
del Servizio Tecnico Centrale. Si intendono per “si-
stemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dalle 
presenti norme tecniche” quelli per cui le regole di 
progettazione ed esecuzione non siano previste 
nelle presenti norme tecniche o nei riferimenti tec-
nici e nei documenti di comprovata validità di cui al 
Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza pre-
visti dalle presenti norme tecniche. In ogni caso, i 
materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema 
costruttivo devono essere conformi ai requisiti di 
cui al Capitolo 11. Per singoli casi specifici le am-
ministrazioni territorialmente competenti alla veri-
fica dell’applicazione delle norme tecniche per le

costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le ammini-
strazioni committenti possono avvalersi dell’attività 
consultiva, ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera 
b), del D.P.R. 204/2006, del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istruttoria

del Servizio Tecnico Centrale»
(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-
che per le Costruzioni”, 4.6 Altri sistemi costruttivi)
Il fatto che la Normativa non riporti indicazioni pro-
gettuali specifiche a riguardo comporta il fatto che 
le suddette indicazioni possano essere interpreta-

bili. Dalle interviste è infatti emerso che spesso il 
progettista, interfacciandosi con il “Servizio sismi-
ca” per l’approvazione del proprio progetto, si trovi 
in difficoltà per via di una diversa interpretazione 
delle indicazioni normative delle parti. Per questo 
motivo la Regione Toscana ha voluto dare un’inter-
pretazione univoca a queste indicazioni.
 
Un esempio di “software” che può essere utilizza-
to dal progettista per la verifica delle strutture in 
legno, in particolare in zona sismica, è “Timber-
tech”. Il programma, sviluppato nel 2007, prevede 
un modulo di calcolo aggiuntivo sul rischio sismico 
delle costruzioni, secondo il metodo convenzionale 
dell’Allegato A del D.M. n°58 del 28 Febbraio 2017 
e s.m.i. “Linee guida per la classificazione del ri-
schio sismico delle costruzioni”. 

3.2.3.2 IL CONFRONTO CON L’APPROCCIO SI-
SMICO DELLA NORMATIVA CANADESE

Il Canada è uno di quei paesi in cui, come anticipa-
to, è prevista la costruzione di edifici in legno poco 
complessi seguendo unicamente delle regole co-
struttive, senza bisogno di un progetto strutturale 
apposito. Nel caso specifico Canadese, queste re-
gole sono elencate nella Parte 9 del “National Bu-
ilding Code of Canada”. Questo è possibile per 
edifici che rispettano determinate caratteristiche:

• Edifici realizzati con il sistema a “Platform 
Frame” con un’altezza massima di tre piani e 
una superficie che non superi i 600 m², tenen-
do presente che la luce massima ammessa è 
di 12.2 metri;
• Per quanto riguarda gli elementi strutturali 
è necessario utilizzare elementi costruttivi di 
legno con le medesime dimensioni e un inte-
rasse massimo di 60 cm;
• Il sovraccarico massimo deve essere infe-
riore a 2.4 kN/m²;

Per gli edifici che non presentano queste caratteri-
stiche, è invece necessario un progetto strutturale 
che segua la norma per le costruzioni in legno Ca-
nadese “CSA Standard O86 “Engineering Desi-
gn in Wood””. 
Questa Norma, che in parte è stata sviluppata con-
siderando diverse ricerche Europee, risulta essere 
molto avanzata dal punto di vista del calcolo delle 
strutture in zona sismica: sono presenti una serie 
di accorgimenti per garantire una buona resistenza 
delle strutture in legno, che ad esempio non sono 
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contemplati nell’Eurocodice 8. 

Un esempio è il concetto di garantire alla struttura 
una dissipazione uniforme da parte di tutti i piani 
della struttura, evitando quindi il cosiddetto “soft 
storey”. Il “soft storey” solitamente è il piano terra 
composto principalmente da pilastri: è importante 
sottolineare come in zona sismica sarebbe buona 
norma evitare questa condizione poiché il piano, 
non essendo duttile, non garantisce una corretta 
dissipazione da parte della struttura. Per evitare 
questo, ciò che stabilisce la Norma Canadese al 
11.8.3.2 “Ratio of second storey to first storey 
over-capacity coefficients” è che, per edifici a tre 

o più piani,  il rapporto tra i coefficienti di sovra re-
sistenza - ovvero da 7.3.1 D.M. 17 gennaio 2018 
«il rapporto tra il valore dell’azione sismica per il 
quale si verifica la plasticizzazione in un numero 
di zone dissipative tale da rendere la struttura un 
meccanismo e quello per il quale il primo elemento 
strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessio-
ne» -  sia costante ai vari piani della struttura e 
compreso tra 0.9 e 1.2, stabilendo quindi una resi-
stenza al sisma simile per tutti i piani.

Note a pie’ di pagina

 ¹ da “Ceccotti A., Follesa M., Lauriola M.P., 2007, 
Le strutture in legno in zona sismica: criteri e rego-
le per la progettazione e il restauro, Torino, CLUT”, 
p. 59

Figura 3.28 Rapporto tra i coefficienti di sovra-capacità del secondo piano e del primo piano. Fonte: CSA Standard O86-14, Engi-
neering Design in Wood, versione ristampata Maggio 2016, p. 105
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3.3 Il fuoco

Gli edifici, qualsiasi sia il materiale da costruzione 
utilizzato, devono essere studiati dal punto di vista 
della resistenza al fuoco.
Il legno, essendo un materiale combustibile, è 
spesso oggetto di preconcetti per quanto riguar-
da il suo utilizzo per la realizzazione di edifici in 
grado di avere un buon comportamento in caso di 
incendio. Non è noto da parte di molti progettisti 
“della vecchia scuola” che numerosi studi hanno 
dimostrato che spesso le strutture in legno mani-
festano un comportamento al fuoco equiparabile, 
se non addirittura migliore, alle strutture realizzate 
con i materiali “della trazione”, quali l’acciaio, il cal-
cestruzzo armato…

Facendo un confronto tra il legno, materiale noto 
per la sua combustibilità, e i materiali “tradizionali”, 
sarà evidente quali siano i motivi per i quali il legno 
risulta essere un materiale preferibile, se conside-
rato dal punto di vista del comportamento al fuoco:

• Il legno brucia in modo lento e uniforme, 
il processo di carbonizzazione avviene dall’e-
sterno verso l’interno della sezione. L’acciaio 
invece non brucia ma le sue caratteristiche 
meccaniche diminuiscono all’aumentare del-
la temperatura;
• La perdita di resistenza della sezione 
in legno non avviene per decadimento delle 
caratteristiche meccaniche, come contraria-
mente accade per l’acciaio, ma per la riduzio-
ne della sezione resistente. Il collasso avvie-
ne nel momento in cui la parte della sezione 
intatta è ridotta al minimo e non riesce ad as-
solvere meccanicamente alla sua funzione di 

sostegno;
• Nelle strutture in legno infatti i punti “criti-
ci” sono spesso rappresentati dalle con-
nessioni metalliche a vista e/o non pro-
tette: i collegamenti metallici possono infatti 
trasmettere il calore all’interno dell’elemento 
in legno oppure subire deformazioni che com-
promettono la staticità della struttura.
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3.3.1 Le strutture in legno e il comportamento al fuoco

3.3.1.1 IL COMPORTAMENTO AL FUOCO

Innanzitutto è importante dare una definizione di 
“sicurezza anticendio”: «Si intende per sicurezza 
antincendio la capacità di garantire le prestazioni 
strutturali previste in caso d’incendio, per un perio-
do richiesto di tempo. Conseguentemente, quando 
necessario, i rischi derivanti dagli incendi devono 
essere limitati progettando e realizzando la costru-
zione in modo tale da garantire la resistenza e la 
stabilità degli elementi portanti e limitare la propa-
gazione del fuoco e dei fumi.»¹
Per la progettazione della sicurezza delle strutture 
in legno in caso in incendio è fondamentale stu-
diare due aspetti complementari: la resistenza al 
fuoco e la reazione al fuoco.

Come da 3.6.1.1 della NTC 2018, «la resisten-
za al fuoco riguarda la capacità portante in caso 
di incendio per una struttura, per una parte della 
struttura o per un elemento strutturale nonché la 
capacità di compartimentazione rispetto all’incen-
dio per gli elementi di separazione sia strutturali, 
come muri e solai, sia non strutturali , come porte e 
tramezzi.»². Essa dipende non solo dalle proprietà 
fisiche e meccaniche dei materiali ma anche dai 
criteri costruttivi e dalle scelte progettuali, ed espri-
me le prestazioni della stratigrafia nei confronti 
dell’incendio. Questa viene quindi espressa in ter-
mini di tempo (solitamente in minuti). Per determi-
nare la classe di resistenza al fuoco di un elemento 
costruttivo è necessario fare riferimento alla “Certi-
ficazione R.E.I.”.  Con l’acronimo R.E.I., di origine 
francese, si intende:

• R. sta per resistenza meccanica, ovvero la 
capacità di un elemento di conservare la pro-
pria resistenza meccanica sotto l’azione del 
fuoco;
• E. sta per ermeticità, ovvero l’attitudine di 
un elemento a non produrre fiamme, gas e 
vapori sul lato non esposto all’incendio, se 
sottoposto all’azione del fuoco da un lato;
• I. sta per isolamento termico, ovvero la ca-
pacità di un elemento di ridurre la trasmissio-
ne del calore. 

Questa sigla, a seconda dei diversi sistemi co-
struttivi, può essere ridotta in funzione dei livelli 
di protezione: 

• R.E.I. è richiesta per elementi portanti e di 
compartimentazione;
• E.I. è richiesta solo per elementi che hanno 
la funzione di compartimentazione;
• R. è richiesta per elementi solo portanti. 

Infatti per le strutture intelaiate è richiesto solamen-
te il requisito R di resistenza meccanica, mentre 
per le strutture a pannelli, nel caso di comparti-
mentazione, vengono richiesti tutti e tre i requisiti. 
La sigla normalmente viene seguita da un numero 
che indica i minuti entro cui l’elemento è in grado di 
resistere all’azione del fuoco. 
Come definito dalle Istruzioni per la progettazione 
delle strutture in legno del CNR DT 206-R1/2018 
«Per reazione al fuoco si intende la capacità di un 
materiale di contribuire a un incendio e di propa-
garlo […] La reazione al fuoco di un materiale (o 
manufatto) sarà quindi espressa da un codice corri-
spondente ad una classificazione (Decisione Com-
missione EU 2000/147/EC, 8 febbraio 2000).»³

Le caratteristiche di reazione al fuoco di un pan-
nello in X-Lam, ad esempio, sono definite da un 
codice alfanumerico: “D-s2 d0”. Un materiale viene 
così classificato a seconda della sua reazione al 
fuoco:

• Con una prima lettera che definisce la clas-
sificazione di reazione al fuoco secondo le 
Euroclassi e comprende A1, A2, B, C, D, E, 
F all’aumentare della partecipazione del ma-
teriale al processo di combustione. Ad esem-
pio il pannello in X-Lam risulta essere nella 
classe D, ovvero per “materiali combustibili 
non facilmente infiammabili”;
• Il secondo codice alfanumerico indica la 
produzione del fumo: s1 se il materiale 
produce una quantità estremamente limitata 
di gas di combustione, s2 per i materiali che 
emettono una quantità limitata di fumo, come 
i pannelli in X-Lam e s3 per i materiali per cui 
non è prevista nessuna limitazione per quan-
to riguarda la produzione dei gas di combu-
stione;
• Il terzo codice alfanumerico indica la pro-
duzione di gocce ardenti, che potenzial-
mente potrebbero alimentare l’incendio. 
La classe d0 è per i materiali che non produ-
cono gocce o particelle ardenti, la d1 è per i 
materiali che ne emettono quantità limitate e 
la d2 non prevede alcuna limitazione per la 
produzione di gocce o particelle ardenti. Per 
quanto riguarda l’X-Lam la classe risulta es-
sere la d0.
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3.3.1.2 VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA AL 
FUOCO

La verifica di resistenza al fuoco di un elemento 
strutturale in legno consiste nel controllare che la 
resistenza all’incendio dell’elemento/struttura sia 
maggiore della gravità dell’incendio stesso. Questa 
può essere valutata in tre modi:

• Il metodo sperimentale prevede la valuta-
zione della resistenza al fuoco attraverso del-
le prove in forno su degli elementi che hanno 
le medesime caratteristiche (fisiche, geome-
triche e di carico) agli elementi che verranno 
impiegati nella costruzione della struttura; 
• Il metodo analitico si basa sul calcolo 
analitico allo stato limite ultimo di collasso in 
funzione di due valori noti: la velocità di car-
bonizzazione e la resistenza meccanica. Per 
svolgere i calcoli è possibile far riferimento a 
documenti di comprovata validità, anche se 
l’Eurocodice 5 -  e in particolare le norme 
EN 1995-1-1 “Azioni generali – Azioni sul-
le strutture esposte al fuoco” e EN 1995-1-2 
“Progettazione delle strutture di legno – Pro-
gettazione strutturale contro l’incendio” – è 
sicuramente il documento più esaustivo dal 
punto di vista della valutazione della resi-
stenza al fuoco. L’Eurocodice 5 fornisce tre 
differenti metodi di calcolo, tra cui il “metodo 
della sezione efficace” che risulta essere 
quello maggiormente utilizzato dai progettisti 
poiché, oltre a essere il più cautelativo, è an-
che il più semplice da applicare. L’Eurocodice 
inoltre fornisce indicazioni sulla protezione 
dei giunti che, come accennato precedente-

mente, risultano essere il punto debole della 
costruzione in legno; 
• Il D.M. Int 09/09/2007 “Prestazione di resi-
stenza al fuoco delle costruzioni nelle attività 
soggette al controllo del corpo Nazionale dei 
Vigili del fuoco”, un decreto nazionale redat-
to con il fine di chiarire o integrare quanto 
previsto a livello comunitario, prevede anche 
che vi sia un metodo tabellare. Questo però 
non include il calcolo delle strutture in legno. 
Anche in questo caso, emerge da parte dei 
legislatori un certo preconcetto nei confronti 
del legno.

3.3.1.3 LA PROTEZIONE PASSIVA AL FUOCO

La resistenza al fuoco da parte della struttura e 
la compartimentazione sono strumenti di prote-
zione passiva agli incendi. L’Eurocodice 5 tratta 
solamente i metodi passivi di protezione e non 
quelli attivi, come ad esempio i sistemi di allarme 
antincendio, l’attrezzatura, la segnaletica e l’illumi-
nazione di sicurezza. 

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco, è ne-
cessario garantire che la struttura svolga la sua 
funzione portante in caso di incendio per un tempo 
almeno sufficiente alla fuga degli occupanti. 
La compartimentazione invece è necessaria per 
evitare la propagazione dell’incendio alle aree 
adiacenti la zona di innesco, attraverso l’utilizzo 
di elementi che garantiscano la resistenza mecca-
nica, l’isolamento termico e la tenuta dei fumi. Gli 
elementi di propagazione sono infatti i solai, le par-
tizioni verticali, le porte taglia fuoco, gli elementi di 

protezione degli impianti elettrici, ecc. 
Gli edifici realizzati in “legno massiccio” come le 
tipologie a “log construction” oppure quelle a pan-
nelli portanti in X-Lam sono i più adatti a garantire 
la capacità di compartimentazione. 

Spesso legato alla compartimentazione, detta 
anche “incapsulamento”, troviamo il concetto di 
“Self-extinguishment”. La cosiddetta auto-estin-
zione si verifica quando tutti gli elementi combu-
stibili all’interno del compartimento “stagno” sono 
stati bruciati, in particolare il fenomeno si verifica 
nel momento in cui l’ossigeno si esaurisce. Per 
quanto riguarda le strutture a pannelli portanti a 
strati incrociati in legno è buona norma utilizzare 
un rivestimento ignifugo, come ad esempio il 
cartongesso, in modo da accelerare il processo 
di esaurimento dell’ossigeno, portando quindi allo 
spegnimento dell’incendio in un lasso di tempo re-
lativamente breve, nel quale la struttura mantenga 
la propria capacità portante. Questo fenomeno non 
è ancora completamente stato studiato poiché di 
norma le prove al fuoco vengono interrotte prima 
che questo possa manifestarsi. 

Uno studio interessante a proposito del tema è sta-
to affrontato da un gruppo di ricerca della Carleton 
University di Ottawa (Canada), con a capo il Pro-
fessor McGregor.⁴ Questa ricerca, grazie a delle 
sperimentazioni al vero, ha dimostrato che il com-
partimento di un edificio in X-Lam, in una prima 
fase di incendio, vede il fuoco ardere sulle pareti 
in legno e sugli altri elementi contenuti nella stan-
za (mobili,…). In un secondo momento, bruciati gli 
elementi accessori, l’X-Lam è passato da una com-

bustione di tipo ardente a una combustione senza 
fiamma fino ad arrivare allo spegnimento. Questo 
fenomeno può essere ricondotto al “Self-extingui-
shment”. Un altro aspetto che è stato sottolineato 
da questa sperimentazione è il fenomeno di “de-
laminazione” dei pannelli in X-Lam che avviene 
a elevate temperature. Questo tema sarà però af-
frontato nei paragrafi successivi. 
E’ comunque importante sottolineare come il feno-
meno di estinzione dell’incendio, e in particolare 
quello dell’autoestinzione, sia “molto complesso, 
legato come è alla natura, al grado di suddivisio-
ne e alla disposizione spaziale del materiale, alla 
dimensione e alla geometria dei volumi interessati 
dall’incendio, alle vie di comunicazione di questi 
volumi con l’esterno, all’apporto di comburente e al 
numero e tipo delle cause di innesco”. ⁵

A differenza degli edifici a pannelli portanti, gli edi-
fici realizzati con una struttura a telaio in legno per 
loro natura non posso essere considerati dei siste-
mi a compartimentazione. Per garantire una pro-
tezione passiva al fuoco è possibile seguire due 
strade differenti:

• Se si considera solo la funzione R. di re-
sistenza meccanica al fuoco, gli elementi in 
legno devono essere progettati per esposizio-
ne al fuoco contemporanea su entrambi i lati. 
Questo è possibile attraverso un sovradimen-
sionamento degli elementi portanti;
• Se invece si considera la possibilità di tam-
ponare le pareti e i solai attraverso l’uso di 
isolanti e di elementi ignifughi, allora, si può 
parlare di compartimentazione. A proposito di 
questa soluzione, l’Eurocodice 5 1995-1-2-
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2005, prevede un’appendice aggiuntiva che 
permette di caratterizzare le travi e i pilastri, 
non solo per il parametro R di resistenza al 
fuoco, ma anche per quanto riguarda la com-
partimentazione, ovvero i parametri E e I.

Una buona prassi per garantire la sicurezza al 
fuoco di un edificio in legno è quella di tener conto 
della complessità e dell’altezza dell’opera. Per 
gli edifici che superano gli otto piani di altezza, indi-
pendentemente dal materiale con cui sono realiz-
zati, le strategie di sicurezza al fuoco sono diverse 
da quelle adottate per gli edifici bassi, poiché i tem-
pi di fuga degli occupanti sono maggiori. 

3.3.1.4 I LIMITI DI ALTEZZA: LA DIFFERENZA 
TRA ITALIA E SVIZZERA

Analogamente a quanto descritto per il “fattore di 
forma” del sisma, la resistenza al fuoco risulta 
essere un fattore “determinante e limitante” 
per quanto riguarda l’altezza degli edifici realiz-
zati con struttura portante in legno. 

Ad oggi in Italia vi è ancora molta confusione su 
quali siano i requisiti minimi di resistenza al fuo-
co delle strutture in legno in relazione all’altezza, 
soprattutto per quanto riguarda il settore residen-
ziale. Gli edifici di civile abitazione sono soggetti 
al controllo dei vigili del fuoco quando hanno un’al-
tezza antincendio superiore ai 24 metri, in questo 
caso è necessario riferirsi al Decreto Ministeriale 
n° 246 del 16/05/1987. In questo decreto sono in-
fatti indicate le caratteristiche R.E.I. in relazione 
all’altezza, a prescindere dal materiale da costru-

zione utilizzato. 

Nel 2015 l’approccio Svizzero, con la cosiddetta 
“liberalizzazione” delle norme di protezione antin-
cendio VKF “Vereinigung Kantonaler Feuerversi-
cherungen”, ha portato il paese a essere la prima 
nazione a livello Europeo ad avere le norme antin-
cendio per le strutture in legno meno limitanti. Gli 
edifici in legno, rivestiti con un materiale non com-
bustibile, dal punto di vista della protezione antin-
cendio vengono infatti equiparati alle costruzioni 
“tradizionali”. Questa revisione è legata a una pre-
sa di posizione sostenibile da parte della Svizzera, 
incentivando così l’utilizzo del legno per mitigare 
gli effetti del cambiamento climatico. In questa nor-
ma non sono presenti limiti di altezza specifici per 
le strutture in legno, l’unica indicazione è che un 
edificio con un’altezza superiore ai 30 metri deve 
essere considerato un grattacielo, indipendente-
mente dal materiale strutturale con cui viene realiz-
zato. Questo ha portato alla nascita di un progetto 
di sperimentazione da parte della “Innosuisse” che 
prende il nome di modulo 17: il prototipo in scala 
del grattacielo è realizzato con una struttura ibri-
da, di cui il 90% è costituito da legno. I ricercatori 
grazie alla progettazione di questo edificio di oltre 
100 metri di altezza hanno dimostrato che, grazie 
all’introduzione di questa norma, sarà possibile co-
struire grattacieli in legno. 
Molti paesi Europei e non, con il “boom” dell’edi-
lizia in legno all’inizio degli anni Duemila, hanno 
redatto regolamenti edilizi restrittivi per edifici 
in legno complessi e di una certa altezza. Questa 
eccessiva cautela, legata al fatto che il legno sia 
un materiale combustibile, ha spinto a livello inter-

nazionale l’industria e i progettisti a sviluppare e 
definire strategie di mitigazione del rischio di incen-
dio attraverso una ricerca continua. Queste speri-
mentazioni hanno portato a una maggior fiducia 
nelle costruzioni con struttura in legno da parte 
dei legislatori e una revisione, anche se parziale, 
delle diverse regolamentazioni stringenti. 
Per quanto riguarda gli edifici di notevole altezza 
risulta comunque indispensabile approfondire il 
comportamento della struttura in caso di incendio, 
poiché la complessità della stessa determina un 
comportamento poco prevedibile in caso di incen-
dio.  

Figura 3.29 Sicu-
rezza in caso di 
incendio, requisiti 
e altezza dell’edifi-
cio . Fonte: “Ufficio 
Tecnico Assolegno 
e ANTIAL (a cura 
di), 2019, Appunti 
per le costruzioni in 
legno. Concezione, 
Normativa, proget-
tazione e buone 
pratiche di cantie-
re, documento for-
nito da Marco Pio 
Lauriola, p. 121”
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3.3.2.1 IL GIAPPONE 

Il Giappone è da sempre rinomato per essere un 
paese all’avanguardia, la ricerca nell’ambito delle 
costruzioni in legno è da sempre fiorente. 
Fino alla fine del 1980 circa, in Giappone nelle aree 
urbane più densamente popolate, quindi quelle più 
a rischio incendio, l’unico requisito richiesto per le 
strutture in legno dal punto di vista della resistenza 
al fuoco, era che l’edificio mantenesse le proprie 
prestazioni meccaniche fino alla completa eva-
cuazione degli utenti, senza porre particolare im-
portanza alla struttura nel periodo “post-incendio”. 
Inoltre, fino a quel momento, si potevano costruire 
edifici residenziali con strutture in legno fino a un 
massimo di due piani e con un limite di dimensione 
massima. Con la revisione del “Building Standards 
Act” del 1992 è stata introdotta la possibilità di co-
struire edifici in legno fino a tre piani . 

Una ricerca importante è stata condotta dal “Hase-
mi Laboratory”, un Centro di Ricerca Giappone-
se con a capo il Professor Yuji Hasemi del dipar-
timento di Architettura della Waseda University di 
Tokyo (Giappone).  Il primo esperimento al vero sul 
comportamento delle strutture al fuoco è stato 
eseguito nel 1996 su un condominio con struttu-
ra in legno a tre piani. Questa ricerca ha avuto 
il merito di portare su larga scala la diffusione 
degli edifici multipiano in legno. 
A seguito di un’ulteriore revisione degli Standard 
edilizi nel 2000, sempre per quanto riguarda le 
aree ad alta densità urbana, sono stati eliminati 
i limiti di altezza e di dimensione per gli edifici in 
legno, purchè questi siano studiati per una corretta 

protezione al fuoco. 

Nel 2010 è stata emanata la “Legge sulla promo-
zione dell’utilizzo del legno per l’edilizia pub-
blica”. Il Giappone prima di questa legge aveva 
un’esperienza ventennale di prove al fuoco su edi-
fici in legno - da loro definiti “Quasi-fireproof Con-
struction” - ma si basava principalmente su speri-
mentazioni su edifici di dimensioni ridotte e spazi 
ben definiti. Il governo, cosciente della scarsa co-
noscenza da parte degli “stake-holders” del settore 
a proposito del comportamento al fuoco su edifici 
di dimensioni ragguardevoli e composti da grandi 
spazi, ha avviato un progetto di ricerca della du-
rata di tre anni su un edificio scolastico in legno a 
tre piani. L’Università di Waseda è stata seleziona-
ta per  svolgere gli esperimenti e per esaminare il 
comportamento al fuoco dell’edificio scolastico re-
alizzato con struttura in legno. Sono state eseguite 
due diverse prove dal vero:

• Nella prima l’edificio ha visto una propaga-
zione delle fiamme molto rapida in altezza e 
l’incendio si è propagato totalmente dopo cir-
ca 17/22 minuti dall’ignizione. Questa prima 
prova è stata utile ai ricercatori per capire che 
era necessario rivedere il progetto dell’edifi-
cio, in particolare dei diversi giunti e dei bal-
coni;
• La seconda prova, a seguito della revisione 
del progetto, è stata un successo poiché le 
fiamme hanno raggiunto il piano più alto dopo 
addirittura 89 minuti dal momento dell’igni-
zione. Questo ha dimostrato l’importanza del 
corretto studio dei balconi come strumento di 
mitigazione delle fiamme. 

3.3.2 La ricerca

Figura 3.30 Confronto tra i limiti di altezza degli edifici in legno tra Germania, Svizzera e Austria.  
Fonte: Isopp A., 2020, Drei Brandschutzexperten im Gespräch. Holz brennt überall gleich, und 
doch unterscheiden sich die nationalen Herangehensweisen, «Zuschnitt Zeitschrift über Holz als 
Werkstoff und Werke in Holz März 2020 Nr. 77», pp. 14-15
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Queste prove, che passeranno alla storia come l’e-
sperimento d’incendio più grande al mondo, hanno 
portato a una revisione nel 2014 della “Legge sulla 
promozione dell’utilizzo del legno per l’edilizia pub-
blica”, ammettendo la possibilità di costruire edifici 
pubblici di grandi dimensioni con una struttura in 
legno, seguendo però alcune accortezze. Questa 
legge è in continua fase di revisione e la ricerca è 

La NTC 2018 per quanto concerne la progettazio-
ne delle strutture in legno al fuoco, risulta essere 
molto scarna:
«Le verifiche di resistenza al fuoco potranno ese-
guirsi con riferimento a UNI EN 1995-1-2, utilizzan-
do i coefficienti  γM (vedi §4.4.6, Tab. 4.4.III) relativi 

alle combinazioni eccezionali.»
(D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecni-

che per le Costruzioni”, 4.4.14.Resistenza al fuoco)

Questo perché la progettazione della resistenza 
al fuoco per le strutture in legno è da considerarsi 
una “progettazione a parte” e si deve far riferimen-
to all’Eurocodice 5 parte 1.2.
La suddetta Norma Europea, secondo quanto 
emerso dalle interviste, essendo stata redatta all’i-
nizio degli anni Duemila, quindi precedente alle 
diverse ricerche svolte inerenti al tema, risulta es-
sere “arretrata”. 

Con l’aggiornamento dell’Eurocodice che dovreb-
be uscire nel 2022, una fonte autorevole ha con-
fermato che la parte relativa alla progettazione al 
fuoco sarà “ammodernata” e che saranno messi a 
disposizione dei progettisti dei fogli di calcolo per 
semplificare la simulazione del comportamento al 
fuoco dei diversi elementi strutturali in legno. 

3.3.2.2 IL PROGETTO SOFIE

Come accennato nel capitolo precedente, il pro-
getto “SOFIE” ha affrontato il tema relativo al 
comportamento al fuoco degli edifici realizzati 
con struttura a pannelli portanti in X-Lam. A Mar-
zo del 2007 presso il “Building Research Institute” 
di Tsukuba (Giappone) è stata svolta una prova di 
incendio su un edificio reale di tre piani realizzato 
completamente in X-Lam e completo di rivestimen-
ti, sia interni che esterni, quali l’isolamento termico 
e acustico, gli infissi e le finiture. L’incendio è stato 
appiccato al primo piano dell’edificio con un carico 
di incendio doppio rispetto a quello normalmente 
presente all’interno di una stanza d’hotel. Le fiam-
me, fuoriuscite dalle finestre, sono arrivate fino al 
piano superiore, interessando solo marginalmente 
la struttura. Dopo un’ora, l’incendio è stato spento 
e l’edificio non ha riportato gravi danni. 
L’esperimento ha dimostrato come gli edifici in le-
gno, se ben progettati, non solo sono in grado di 
resistere a un incendio, ma sono in grado di garan-
tire una perfetta tenuta al passaggio dei fumi. 

Figura 3.31 Esperimento sul condominio in legno a tre piani 
dopo circa tre ore dall’ accensione dell’incendio, condotto da 
Hasemi Laboratory. Fonte: Hasemi Laboratory

Figura 3.32 Esperimento preliminare antincendio su un edifi-
cio scolastico a tre piani in legno condotto da Hasemi Labora-
tory nel 2012. Fonte: Hasemi Laboratory

Figura 3.33 Esperimento SOFIE, prova antincendio. Fonte: 
www.promolegno.com
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3.3.3  Le criticità dell ’Eurocodice per la progettazione della 
resistenza al fuoco

3.3.3.1 “ZERO STRENGHT LAYER” PER IL TE-
LAIO IN LEGNO

Per garantire il requisito di resistenza R. è neces-
sario seguire le “procedure di progettazione per 
la resistenza meccanica”, presenti nella sezio-
ne 4 dell’Eurocodice 5 parte 1.2. 
Il metodo solitamente più utilizzato è quello della 
“sezione ridotta”: “Il metodo della sezione effica-
ce tiene conto del legno riscaldato al di sotto del-
la linea di carbonizzazione sottraendo uno strato 
nominale di legno a resistenza zero della sezione 
ridotta dal fuoco. Si suppone che il legno nella se-
zione efficace possegga le proprietà che ha a tem-
peratura normale senza alcuna riduzione dovuta 
alla temperatura”⁶. 
Questo è legato al fatto che si è ipotizzato che le 
proprietà del materiale rimangano invariate nella 
sezione non carbonizzata per via della bassa con-
ducibilità termica del legno. Diversi studi hanno 
poi dimostrato che questa semplificazione non è 
corretta: il legno risulta essere erroneamente pa-
ragonato al comportamento dell’acciaio, che in 
caso di elevate temperature dimostra una perdita 
di resistenza meccanica e rigidità uniforme a tutta 
la sezione. Ipotizzando una lastra in legno infinita-
mente larga, l’area sottostante lo strato carboniz-
zato vede una diminuzione di temperatura da circa 
300° C a una temperatura “normale” di circa 20° C 
e, l’effetto combinato dell’aumento di temperatura 
e dell’aumento di umidità, va a interessare la dut-
tilità, la resistenza a compressione e il modulo di 
elasticità del legno. Questo porta ad avere diversi 
valori di resistenza e rigidità nella zona riscaldata 
della sezione in legno. 

Il metodo è stato implementato nell’Eurocodice 
5 parte 1.2 e considera la riduzione di sezione in 
legno data dalla carbonizzazione e la riduzione di 
forza e rigidità legata al cosiddetto “zero-strenght 
layer”, ovvero lo strato di resistenza ultimo. L’ipote-
si di partenza è che una sezione effettiva in legno, 
con le proprietà di forza e rigidità considerate a 
temperatura “normale”, fornisca la stessa resisten-
za anche in caso di esposizione al fuoco. 

Il metodo di calcolo della sezione residua, detto an-
che “RCSM” ovvero il cosiddetto “Reduced Cross-
Section Method”, è stato sviluppato nel 1984 dal 
profettor Schaffer⁷. 
Il sistema, adottato poi dall’Eurocodice 1.2 sin dal 
principio, vanta una serie di test realizzati per com-
provare l’efficacia del metodo. Tuttavia non è chia-
ro quali test siano stati realizzati e su quali dettagli. 
Il campo applicativo di questo metodo era stato 
testato per il calcolo dello “zero strenght layer” 
delle travi in legno lamellare e, una volta adottato 
dall’Eurocodice, è stato esteso alle altre tipologie 
di legno, senza considerare i diversi tipi di collasso 
meccanico delle diverse tipologie di legno. 
Infatti, secondo la pubblicazione “Schmid J., Just 
A., Klippel M., Fragiacomo M., 2015, The Reduced 
Cross-Section Method for Evaluation of the Fire 
Resistance of Timber Members: Discussion and 
Determinarion of the Zero-Srenght Layer, «Fire 
Tchnol 51» pp. 1285-1309” - che vede come autori 
alcuni dei massimi ricercatori sul tema del compor-
tamento delle strutture in legno in caso di incendio 
– il RCSM può essere considerato come una pro-
cedura semplificata per la verifica della resisten-
za al fuoco degli elementi in legno poiché è stata 

sviluppata partendo da semplici supposizioni che 
risultano essere “sbagliate” per il legno. Secondo 
il loro parere, questo sistema può essere applicato 
specialmente al calcolo delle travi in legno quando 
il progetto strutturale non è particolarmente com-
plesso, poiché lo “zero strenght layer” è una varia-
bile molto importante per il calcolo della resistenza 
al fuoco e non si possono seguire procedure stan-
dardizzate. 

3.3.3.2 “ZERO STRENGHT LAYER” PER I PAN-
NELLI IN X-LAM

Per i pannelli in X-Lam vi è innanzitutto una ca-
renza alla base dell’Eurocodice. 
Facendo riferimento alla tabella 3.1 dell’Eurocodi-
ce 5 parte 1.2 per il calcolo della velocità di carbo-
nizzazione, si nota che non è presente una voce 
specifica per l’X-Lam, ma il progettista deve far 
riferimento alla voce generica “pannelli a base di 
legno diversi dal compensato” con un valore pari a 
0.9 mm/minuto. Dalle prove sperimentali più recen-
ti è invece emerso che la velocità di carbonizzazio-
ne dei pannelli in X-Lam risulta essere in realtà più 
simile a quella del legno lamellare, pari a circa 0.65 
mm/minuto. 
Inoltre per i pannelli in X-Lam la definizione di 
“ZSL”, dato dall’Eurocodice 5 parte 1.2, è di difficile 
applicazione poiché il modello presentato è quello 
di una trave e non di un elemento composto da 
diversi strati incrociati. 
Un primo metodo di calcolo del ZSL per l’X-Lam 
è stato presentato nel 2010 al “World Conference 
on Timber Engineering”⁸, ed è risultato essere un 
grande passo avanti per la progettazione al fuoco 

ma è stato accantonato poiché erano presenti trop-
pi limiti e svantaggi alla sua applicazione. 
A seguito di questa esperienza, è nata una nuo-
va ricerca, portata avanti da “Horizontal Group 
Fire” HGF, definita dal CEN, con la collaborazione 
dell’industria Europea dell’X-Lam, volta a svilup-
pare il nuovo aggiornamento dell’Eurocodice 5 
parte 1.2 che dovrebbe vedere la luce nel 2022. 
Questo gruppo di lavoro ha definito dodici “layups”, 
ovvero dodici tipologie di X-Lam più utilizzate dai 
progettisti, da cui sono partiti per definire i diversi 
modelli di calcolo. 
Nella revisione dell’Eurocodice 5, ci saranno tre 
diversi livelli di complessità per far fronte alle diver-
se necessità dei progettisti: valori tabulati, regole 
semplificate e modelli avanzati.  
In particolare, per quanto riguarda il concetto di 
“ZSL” si avranno più definizioni: l’EC5 al momento 
contiene solamente una definizione che risulta es-
sere la differenza tra la sezione residua , ovvero la 
sezione originale ridotta dalla carbonizzazione, e 
la sezione effettiva. Questa definizione però, come 
già anticipato, è valida solo per gli elementi di tipo 
omogeneo e non può essere applicata all’X-Lam, 
specialmente quando la lamella più esterna risul-
ta essere trasversale. L’EC5 prevede, a proposi-
to, l’introduzione di un’ulteriore definizione, ovvero 
l’”effective ZSL”, che considera solo le parti di una 
sezione con la direzione della fibra parallela alla 
direzione di carico principale, quindi le lamelle lon-
gitudinali, senza considerare le lamelle trasversali. 
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3.3.3.3 GLI ADESIVI 

«Gli adesivi per impiego strutturale devono produr-
re unioni di resistenza e durabilità

tali da mantenere l’integrità dell’incollaggio per tut-
ta la durata di resistenza al fuoco attesa.

Nota: Per alcuni adesivi, la temperatura di rammol-
limento è significativamente più bassa della tempe-

ratura di carbonizzazione del legno.»
(UNI EN 1995-1-2, Eurocodice 5 Progettazione delle strutture 
di legno. Parte 1-2: Regole generali – Progettazione struttura-
le contro l’incendio, versione italiana aggiornata al luglio 2007, 
Adesivi p. 26)

Per la progettazione alla resistenza al fuoco del-
le strutture in legno ingegnerizzato un fattore de-
terminante è il comportamento che gli adesivi 
assumono a elevate temperature. Questo viene 
banalmente citato dall’EC5 ma non viene appro-
fondito ulteriormente. Questa è sicuramente una 
mancanza importante.
I due adesivi più utilizzati in Europa nei pannelli 
multistrato in X-Lam sono il poliuterano (1K-PUR) 
e la melamnina urea formaldeide (MUF). En-
trambi gli adesivi risultano essere incolore e sono 
resistenti all’irraggiamento, all’umidità e all’idrolisi. 
1K-PUR è quello maggiormente utilizzato per via 
della sua flessibilità e lavorabilità, ma è più vulne-
rabile al calore e alle alte temperature, e se non 
modificato adeguatamente risulta essere stabi-
le a una temperatura minore di 60° C. La MUF è 
invece più resistente alle alte temperature, ma è 
meno utilizzata per via della presenza di formaldei-
de, un VOC potenzialmente cancerogeno. Questi 
due adesivi sono conformi ai requisiti prestazionali 

forniti dalla EN 301 e della EN 15425, ma questi 
standard prestazionali si basano su prove effettua-
te a una temperatura inferiore ai 70° C, che non 
è comparabile alle alte temperature che possono 
svilupparsi in caso di incendio. Ad oggi si stanno 
sviluppando delle prove sperimentali per studiare 
il comportamento termico e prestazionale di questi 
adesivi ad alte temperature, in modo da poter ag-
giornare queste norme. 

Ciò che risulta mancare nel calcolo della resisten-
za al fuoco nel EN 1995-1-2 è che non venga cita-
ta e considerata nella progettazione la cosiddetta 
“delaminazione” dell’X-Lam in caso di incendio. 
Le lamelle più esterne, infatti, a contatto con il fuo-
co in un primo momento iniziano a carbonizzare, la 
temperatura aumentando comporta una riduzione 
della resistenza meccanica degli adesivi e, spesso, 
si ha un distaccamento della lamella più ester-
na, dovuto al cedimento dell’adesivo ancor prima 
che avvenga la totale carbonizzazione della lamel-
la. 
Già a partire dagli inizi degli anni Duemila risulta 
esserci una consapevolezza di questa mancanza 
dell’Eurocodice: un esempio di ricerca è quella 
portata avanti da alcuni ricercatori Europei del set-
tore ⁹. Questa ricerca, volta a studiare il compor-
tamento al fuoco degli adesivi più utilizzati per 
l’incollaggio dei pannelli in X-Lam, ha visto la sua 
realizzazione con alcuni test utilizzando un forno 
orizzontale presso l’Empa di Dübendorf (Svizzera). 
Un pannello in X-Lam è stato esposto su un lato al 
fuoco, secondo gli standard della ISO 834, e il test 
si è concluso una volta raggiunta la temperatura di 
300° C. Per effettuare il test è stato realizzato un 

Figura 3.34 Velocità di carbonizzazione β0 e βn per legno, LVL, rivestimenti di legno e pannelli a base di legno. Fonte: UNI 
EN 1995-1-2, Eurocodice 5 Progettazione delle strutture di legno. Parte 1-2: Regole generali – Progettazione strutturale 
contro l’incendio, versione italiana aggiornata al luglio 2007
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provino ad hoc posizionando tra gli strati delle la-
melle delle termocoppie in grado di rilevare e regi-
strare la temperatura degli adesivi durante la spe-
rimentazione. Da questo esperimento si è potuto 
osservare un distacco delle lamelle parzialmente 
carbonizzate e incollate con adesivi poliuretanici, 
mentre per i pannelli in cui è stata utilizzata la MUF 
non si è verificato. A conclusione di questa ricer-
ca, è stato proposto di considerare una velocità 
di carbonizzazione maggiore per quanto riguar-
da i pannelli in X-Lam con adesivi poliuretanici, 
per compensare durante la fase di progettazione 
il possibile distaccamento delle lamelle carboniz-
zate, dovuto alle scarse prestazioni al fuoco del 
1K-PUR. 
E’ importante sottolineare come alcune ricerche 
recenti¹⁰ abbiano messo in evidenza come sia inef-
ficace valutare la resistenza al fuoco dell’X-Lam 
attraverso l’uso di un forno. Questo perchè una for-
nace non riesce a simulare al meglio le condizioni 
di un incendio reale, anche per quanto riguarda la 
concentrazione di ossigeno presente nell’ambien-
te. In secondo luogo la fase di estinzione del fuo-
co all’interno del forno è istantanea e controllata, 
mentre in un incendio reale la situazione è più 
complessa.

Attualmente un lavoro in questo campo è svolto dal 
RISE, il “Research Institute of Sweden” che, attra-
verso il suo team e una serie di collaborazioni in-
ternazionali, sviluppa ricerche importanti dal punto 
di vista della resistenza al fuoco. Il team di ricerca, 
che fa parte di diversi comitati internazionali come 
il “Task Force Fire”, il “Fire Safe Use of Wood” e 
il CEN per lo sviluppo del nuovo aggiornamento 

dell’Eurocodice 5, attraverso prove al fuoco dal 
vero e lo sviluppo di ricerche e metodi di calcolo, 
ha lo scopo di incrementare la conoscenza della 
resistenza al fuoco per gli elementi in legno. 
Nel caso dello studio del comportamento al fuoco 
dei pannelli in X-Lam, un progetto di ricerca è il 
GLIF, “Glue Line Integrity in Fire”, che ha l’obiet-
tivo di sviluppare una metodologia standard di 
test antincendio e un metodo di caratterizzazione 
dell’integrità degli adesivi. Questo progetto nasce 
nel 2019 dalla collaborazione tra RISE, ETH Zurich 
e sedici partner del settore del legno, tra cui Fede-
legno&Arredo, Xlam Dolomiti, Rubner Holzbau,… 
Al momento la ricerca è ancora in corso di svolgi-
mento quindi non è possibile definire le conclusioni 
di questo studio, che saranno però molto probabil-
mente presenti nel nuovo aggiornamento dell’EC5 
1.2.

Parallelamente alle tracce del lavoro di Klippel e 
Schmid, in Sud-Africa è in corso uno studio spe-
rimentale per determinare la resistenza al fuoco, 
i tassi di carbonizzazione e la delaminazione dei 
pannelli in X-lam. Le specie legnose più utilizzate 
nel Paese sono il Pino Silvestre e l’Eucalipto, men-
tre l’adesivo più impiegato risulta essere il poliure-
tano che, come citato, risulta avere pessime pre-
stazioni a temperature maggiori di 60°C. La ricerca 
si è basata su diverse prove sperimentali di resi-
stenza al fuoco dei pannelli più utilizzati e ha mes-
so in evidenza come, per considerare la velocità 
di carbonizzazione, oltre alle proprietà fisiche del 
legno, sia necessario considerare la delaminazio-
ne: da questo risulta che i pannelli in X-Lam di Pino 
Silvestre abbiano una velocità di carbonizzazione 

pari a 0.95 mm/minuto, mentre quelli in Eucalipto 
di 0.76 mm/minuto. 
Inoltre i ricercatori con questo studio vogliono di-
mostrare che i pannelli possono essere utilizzati 
per la realizzazione di edifici con un’altezza mag-
giore di 10 piani, che costituisce al momento un li-
mite normativo per il paese. Un’altra criticità è che 
l’Eurocodice 5 parte 1.2 dia indicazioni solamente 
per i rivestimenti comunemente utilizzati per la pro-
tezione degli elementi strutturali, quali i pannelli in

in cartongesso o i pannelli a base di legno, mentre 
per gli altri tipi di rivestimento ad oggi non ci sono 
indicazioni, ma viene indicata la necessità di segui-
re ulteriori test prima del loro utilizzo. Con l’aggior-
namento dell’Eurocodice 5 però questa mancanza 
probabilmente verrà in parte colmata.

Figura 3.35 Schizzo del comportamento al fuo-
co di un pannello in  CLT. Fonte: http://www.
scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1021-201920200001000047
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3.3.4.1 LA PROGETTAZIONE

Per ridurre al minimo la propagazione di incendi 
nelle strutture in legno è necessaria una proget-
tazione accurata dei particolari costruttivi e una 
scelta consapevole dei materiali da parte del pro-
gettista. Di seguito saranno elencate alcune buo-
ne norme di tipo passivo utili per evitare la propa-
gazione di incendi durante la fase di progettazione:

• Prevedere un congruo distacco della strut-
tura da possibili fonti di innesco, quali ad 
esempio le canne fumarie;
• Prevedere elementi tagliafuoco nei punti 
più strategici;
• Prevedere una corretta compartimentazio-
ne dell’edificio;
• Prediligere materiali incombustibili o con un 
potere calorifico molto basso in modo da pro-
teggere la struttura lignea in caso di incendio.

Un esempio di progettazione virtuosa che conside-
ra la sicurezza al fuoco è il “Greenhouse Ethical 
Property Company” realizzato da Waugh Thist-
leton Architects a Londra. Nonostante sia spesso 
sconsigliato dagli esperti del settore di lasciare l’X-
Lam a vista per il fatto che la struttura non venga 
protetta da un materiale di finitura incombustibile, 
il progettista ha lavorato sovradimensionando i 
pannelli in CLT in modo da garantire un certo li-
vello di sicurezza al fuoco. Inoltre è mirabile il par-
ticolare costruttivo del vano scala in cui, secondo 
lo stesso principio, vengono accostati due pannelli 
in X-Lam assieme.

3.3.4.2 IL CANTIERE

Una situazione di rischio incendio che molte volte 
viene sottovalutata dai progettisti è la fase di can-
tiere. Durante la costruzione infatti gli elementi in 
legno sono maggiormente esposti a questo rischio, 
in quanto possono rimanere per molto tempo sen-
za alcuna protezione incombustibile. Gli elaborati 
progettuali dovrebbero infatti contenere una serie 
di misure e buone prassi per ridurre al minimo il 
rischio di incendio. 
Di seguito saranno elencate alcune buone norme 
di tipo passivo utili per evitare la propagazione di 
incendi durante la fase cantieristica:

• Installare quanto prima i serramenti in 
modo da realizzare una parziale comparti-
mentazione;
• Più il cantiere è prefabbricato e minore 
sarà la probabilità che si inneschi un incendio;
• Il Direttore dei Lavori dovrebbe prevedere 
delle distanze minime da mantenere tra l’e-
dificio in costruzione o il materiale stoccato ed 
eventuali fonti di innesco;
• Le lavorazioni che prevedono una fiamma 
libera e/o la generazione di scintille devo-
no essere svolte a una distanza almeno di 2 
metri dal materiale combustibile. Al termine 
di questi lavori i carpentieri devono control-
lare l’area adiacente e prestare attenzione a 
eventuali situazioni che possono sviluppare 
una combustione senza fiamma;
• E’ necessario che il Direttore dei Lavori 
controlli la corretta posa di eventuali elemen-
ti di protezione delle connessioni e della 

nastratura;
• La posa dell’isolante all’interno delle strut-
ture a telaio deve essere controllata in quanto 
l’isolante stesso, in caso di incendio, può ral-
lentarne lo sviluppo;

Inoltre una delle principali cause di propagazione 
degli incendi nelle costruzioni in legno è la l’erra-
ta posa in opera dei cavedi poiché non vengono 
poste all’interno barriere al fuoco o vengono posi-
zionate in modo scorretto. 

3.3.4  Le buone prassi per garantire la resistenza al fuoco degli 
edifici

Figura 3.36 Il vano scala del “Greenhouse Ethical Property 
Company” a Londra. Fonte: https://www.architectsjournal.
co.uk/buildings/waugh-thistleton-halves-co2-emissions-of-of-
fice-building-in-east-london
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3.3.5.1 UNIONE EUROPEA

In Europa i test di resistenza al fuoco e i relativi me-
todi di calcolo sono stati armonizzati, ma i requisiti 
normativi rimangono su scala nazionale: infatti, 
nonostante esistano a livello tecnico degli standard 
Europei, la sicurezza al fuoco è legata a una legi-
slazione di tipo nazionale. E’ importante sottolinea-
re che ad oggi le indicazioni di resistenza al fuoco 
per le strutture in legno non sono così esaustive 
se, paragonate a quelle fornite per gli edifici realiz-
zati con i cosiddetti materiali “tradizionali”.
Una linea guida di supporto al progettista è la “Fire 
Safety in Timber building”¹¹ realizzata da un 
team di esperti del settore provenienti dai diversi 
stati dell’Unione. Lo scopo del documento è quello 
di fornire indicazioni relative ai metodi di progetta-
zione per le strutture in legno con buone prestazio-
ni nei confronti della resistenza al fuoco. Vengono 
indicati dei metodi di calcolo avanzati, sia per le 
strutture in legno “massiccio”, sia per le strutture 
a telaio che comprendono o meno i rivestimenti di 
protezione. Questa linea guida contiene indicazioni 
specifiche relative ai rivestimenti interni ed esterni, 
alle pavimentazioni, agli elementi teglia-fuoco e ai 
dispositivi attivi di sicurezza antincendio. Il docu-
mento recepisce gli standard di protezione al fuoco 
Europei, ma i principi base possono essere appli-
cati anche a livello internazionale. 

3.3.5.2 NORD AMERICA

“The Fire Protection Research Foundation” si 
occupa nelle sue pubblicazioni¹², attraverso la 
valutazione di numerosi casi studio, di svolgere 

un’analisi delle lacune relative alla progettazione 
e realizzazione di edifici in legno, proponendo indi-
cazioni per ricerche e test futuri. 
Una seconda fase della ricerca è tuttora in corso 
e ha lo scopo di valutare le prestazioni al fuoco 
dell’X-Lam nel senso della compartimentazione, 
confrontandolo con le prestazioni dei materiali da 
costruzione più utilizzati in edilizia.
In Canada la FPInnovations ha pubblicato una li-
nea guida tecnica¹³ per la progettazione di edifici in 
legno con un’altezza elevata, ricalcando i principi 
del “National Building Code of Canada”, ma for-
nendo un metodo di progettazione “differente”, con 
lo scopo di garantire al progettista uno strumento 
per definire una soluzione prestazionale accettabi-
le dal punto di vista della resistenza al fuoco. 

3.3.5.3 NIST WHITE PAPER

Il “NIST” è un “white paper”¹⁴, ovvero un documen-
to informativo emesso da un team internazionale. 
Lo scopo è quello di fornire un modello prestazio-
nale per la resistenza al fuoco di strutture in legno 
con un’altezza compresa tra i tre e i dieci piani, ov-
vero per la tipologia edilizia che si prevede sarà 
più diffusa in futuro. Il documento, oltre a trattare le 
diverse tipologie costruttive, si concentra anche su 
alcuni temi spesso poco trattati, come la propaga-
zione del fuoco verso l’esterno attraverso i serra-
menti e i rivestimenti delle facciate, o l’importante 
combinazione di protezione antincendio attiva e 
passiva.

3.3.5 L’Europa e il confronto con l’estero 

Note a pie’ di pagina
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gettazione, l’esecuzione ed il controllo delle struttu-
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Vi sono numerosi fattori che hanno causato, e cau-
sano tutt’ora, criticità e riducono la vita utile delle 
strutture in legno. 
Questi errori sono imputabili alle diverse fasi del 
processo edilizio, a tal proposito ad esempio, 
viene riportato il grafico a destra relativo agli er-
rori imputabili alla fase progettazione definiti sulla 
percentuale dello studio di 295 edifici danneggiati. 
Le considerazioni del grafico riguardano diverse 
tipologie di edifici realizzati con diversi materiali 
strutturali. Il grafico conferma come il crollo del-
le strutture sia principalmente causato dall’errore 
umano e come questo non possa essere eliminato 
aumentando i livelli di sicurezza nel design strut-
turale.

Secondo lo studio¹ della LUND University, e come 
effettivamente riscontrato, sono poche le pub-
blicazioni riguardanti i cedimenti degli edifici con 
strutture  in legno. Questo non vuol dire necessa-
riamente che le strutture in legno siano più sicure 
delle strutture realizzate in altri materiali. 
Alcune ricerche relative ai cedimenti delle strutture 
in legno hanno evidenziato le cause delle possi-
bili situazioni di rischio:

• Errata valutazione dei carichi in gioco;
• Inadeguata realizzazione dei collegamenti;
• Effetti derivanti da una scorretta impermea-
bilizzazione delle opere;
• Pessima progettazione dei particolari co-
struttivi in funzione della durabilità dell’opera;
• Inadeguata gestione del cantiere;
• Insufficienti performance dei materiali utiliz-
zati;
• Assenza/carenza di manutenzione;

4.1 Premessa
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• difetti del materiale;
• degradi dovuti alla presenza di umidità.

Gli errori che però spesso determinano l’insucces-
so delle strutture in legno sono solitamente impu-
tabili a più fattori correlati tra loro e, solamente in 
rari casi, sono imputabili a uno scorretto dimensio-
namento degli elementi strutturali. 
In molti casi gli errori sono legati a un’inadeguata 
considerazione dell’ambiente in cui il legno vie-
ne posto: il problema più frequente è rappresenta-
to dall’insorgere di fessurazioni perpendicolari alla 
fibratura. 

Raramente, invece, i collassi sono dovuti a una 
scarsa qualità del materiale fornito. Un esempio 
presentato dalla LUND University nel suo studio¹    
riporta l’esempio di una rottura di un elemento in 
legno lamellare dovuto alla scarsa qualità dei giun-
ti a dita e all’eccessiva quantità di nodi all’interno 
delle lamelle. 

E’ possibile affermare che la maggior parte degli 
errori che tutt’ora vengono compiuti nella realizza-
zione degli edifici, indipendentemente dal materia-
le costruttivo utilizzato, possono essere evitati se 
gli “stakeholders” possiedono una conoscenza 
approfondita delle peculiarità naturali, tecnologi-
che  e ingegneristiche del materiale utilizzato. 

Figura 4.1 Rottura di un elemento in legno lamellare dovuto a 
una bassa qualità realizzativa del giunto a dita. Fonte: AA.VV, 
2007, Design of safe timber structures – How can we learn 
from structural failures in concrete, steel and timber?, LUND 
University, pg. 27
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La pubblicazione della LUND University classifica 
tre tipologie di errore che possono verificarsi du-
rante l’intero iter di realizzazione di un edificio:

• Errori dovuti alla scarsa conoscenza: 
questa tipologia vale per tutti i livelli dell’iter di 
realizzazione dell’edificio, ovvero per la rea-
lizzazione, per la produzione dei materiali da 
costruzione, per il cantiere, per la Direzione 
Lavori, per il collaudo. Per evitare questa ti-
pologia di errori è fondamentale che tutti gli 
“stakeholders” abbiano un’adeguata prepara-
zione nei confronti delle buona pratiche per la 
realizzazione di edifici a regola d’arte;
• Errori dovuti alla scarsa attenzione e 
negligenza: per evitare questi tipi di errori è 
importante che durante tutto il processo vi si-
ano dei soggetti deputati al controllo, come 
ad esempio il Direttore dei Lavori per la fase 
del cantiere che controlla le operazioni svol-
te e verifica che l’opera realizzata risponda al 
progetto esecutivo;
• Errori “intenzionali”: questi possono es-
sere considerati “errori in senso lato” in quan-
to sono attuati in modo consapevole con il fine 
di avere una maggiore redditività delle opere 
cantierizzate, come nell’edilizia pubblica. 

Come già accennato ed evidenziato dalla tabella a 
pagina 192, lo studio della LUND University sotto-
linea come queste tipologie di errori non possono 
e non devono essere risolte attraverso un incre-
mento dei fattori di sicurezza, come accaduto nella 
NTC 2018: non è, infatti, il sovradimensionamen-
to degli elementi strutturali che può garantire una 
corretta progettazione dell’opera, ad esempio una 

struttura non progettata a regola d’arte dal punto di 
vista della durabilità rimarrà poco durevole, nono-
stante siano sovradimensionate le parti strutturali. 
E’ altresì vero che è impossibile eliminare l’errore 
umano, ma è possibile limitarlo agendo sulla for-
mazione, sui controlli in cantiere e sul monitoraggio 
durante la vita utile dell’opera. 

Al fine di analizzare alcuni errori tipici nelle costru-
zioni in legno sono stati presi in considerazione al-
cuni casi studio che sono stati suddivisi a seconda 
della tipologia di errore:

• Errori durante la fase di progettazione e 
cantiere;
• Errori riguardanti la scarsa conoscenza 
nell’utilizzo dei sistemi costruttivi;
• Errori riguardanti l’uso del legno come rive-
stimento. 

Le valutazioni e le ipotesi che sono proposte di 
seguito derivano da uno studio critico prevalente-
mente legato al materiale fotografico a disposizio-
ne e alle informazioni estrapolate da alcune pub-
blicazioni del settore o da articoli di cronaca. Per 
via del periodo di emergenza legata all’epidemia 
da COVID-19 e per via del prolungato periodo di 
“lock-down” non è stato possibile effettuare dei so-
pralluoghi agli edifici oggetto di studio.  
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Deficit del processo:

Progettazione (architetti e ingegneri)

Iter di cantiere 

Verifiche e prassi di validazione 

Fase di uso e gestione dell’opera

Problematiche riscontrate:

Infiltrazioni di acqua e marcescenze

Presenza di vegetazione

Lesioni

Elemento soggetto all’azione delle intemperie

Problema concettuale

Mancata manutenzione

Causa dell’errore:

Scarsa conoscenza

Scarsa attenzione e negligenza 

“Intenzionali”

Codici:

Comparto centrale dell’involucro:

• C.C. 1: solaio 

• C.C. 2: parete

• C.C. 3: impianti

Elemento esterno:

• E.E. 1: pareti perimetrali

• E.E. 2: serramento e davanzale 

• E.E. 3: balcone 

• E.E. 4: tetto

• E.E. 5: scale esterne/terrazze...

• E.E.6: Elemento esterno/facciate

Attacco a terra 

C.C.

E.E.

A.T.

Legenda Legenda 
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“Si sappia che un’opera è architettonicamente 
riuscita, se è anche costruttivamente riuscita. 
Se manca della costruzione, ovvero della sicu-
rezza statica e della congruenza e durata dei 

materiali, è meglio che sia solo disegnata!”

FRANCO LANER
(Laner F., 2005, Prontuario 3 Durabilità e manutenzione delle costruzioni di 

legno, Milano, promo_legno, p. 5)
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Localizzazione: Milano (Italia)

Concorso: nel 2009 bandito da Polaris 
Investment Italia SGR Spa

Anno di costruzione: terminato alla fine 
del 2013 

Tempistiche di cantiere:
•Inizio cantiere: Gennaio 2012
•Inizio cantiere legno: Luglio 2012
•Fine grezzo legno: febbraio 2013
•Fine lavori: settembre 2013
•Totale: 19 mesi

Esperienza dei progettisti con il legno: 
prima realizzazione di un edificio con 
struttura in legno

Tipo di intervento: partenariato pubbli-
co-privato, il pubblico ha dato in disponibi-
lità il terreno e il privato ha costruito, 10% 
degli appartamenti assegnati a canone 
sociale, il 9% a patto di futuro acquisto o 
affitto calmierato. 

Costi: 17 Milioni di Euro per la costruzio-
ne

“Cenni di cambiamento” è il nome dato all’inter-
vento di Social Housing promosso da Polaris In-
vestment Italia SGR Spa in collaborazione con 
Fondazione Housing Sociale (FHS), nell’ambito 
del Fondo Immobiliare di Lombardia promosso da 
Fondazione Cariplo e da Regione Lombardia. E’ 
stato uno dei progetti di edifici multipiano in legno 
più importante a livello Europeo. 

Informazioni progettuali

Figura 4.2 Fotografia di cantiere. Fonte: Bernasconi A., 2015, 
4 volte 9 piani in legno in centro a Milano, scaricato da www.
promolegno.com

Figura 4.3 Fotografia di cantiere. Fonte: Bernasconi A., 2015, 
4 volte 9 piani in legno in centro a Milano, scaricato da www.
promolegno.com
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Solaio: orientato secondo la direzione 
portante principale che varia da piano a 
piano a seconda della disposizione dei lo-
cali e dei balconi e questo permette una 
distribuzione omogenea dei carichi sulle 
pareti. 
• luce strutturale massima di 5.80 m: pan-
nelli 5 strati da 200 mm;
• luce strutturale massima di 6.70 m: pan-
nelli 7 strati da 230 mm.

Fondazione: piano interrato e soletta in 
calcestruzzo armato, uso di perni e staffe 
in acciaio per il collegamento tra parete in 
X-Lam e cordolo in calcestruzzo 

Protezione al fuoco: uso di rivestimento 
EI60 

Isolante utilizzato: EPS

Sistema costruttivo: struttura in X-Lam 
(compresi vani ascensori e trombe delle 
scale) + travi e pilastri in acciaio nel caso 
di aperture elevate

Numero di piani: quattro torri di 9 piani e 
cinque edifici di 2 piani 

Pianta: 19m X 25m, per ragioni sismiche 
la struttura portante delle torri è completa-
mente indipendente da quella delle stec-
che (regolarità strutturale in pianta ed ele-
vazione). 

Tipo di parete: monolitiche, se neces-
sario uso di architrave in legno lamellare 
o acciaio, spessore costante per piano 
(semplificazione della progettazione e 
la messa in opera, evita la discontinuità 
strutturale) ma decrescente con l’aumen-
tare dell’altezza dell’edificio, tutti i pannelli 
in X-Lam sono di cinque strati.
•Piano terra: 200 mm
•Piano primo, secondo e terzo: 180 mm
•Piano quarto e quinto: 160 mm
•Piano sesto e settimo: 140 mm
•Piano ottavo: 120 mm

Balcone: prolungamento in aggetto del 
solaio o della parete (unica eccezione di 
aggetto nella struttura).

Figura 4.4 Pianta e sezione. Fonte: Kaufmann H., Krotsch S., Winter S., 2018, Manual of Multi-Storey Timber Construction, Detail 
Business Information GmbH, Munich, pg. 174
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
- Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

0. IL PROBLEMA

Colorazione differente  e più scura dei pannelli dei 
solai rispetto ai pannelli delle pareti. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

CAUSA  A: il colore scuro della faccia vista di al-
cuni pannelli può essere riconducibile all’utilizzo di 
un assortimento di tavole della stessa specie ma 
provenienti da due aree geografiche diverse; 
 
CAUSA  B: è stato utilizzato il Pino silvestre, più 
nodoso e di conseguenza con una colorazione più 
scura;

CAUSA  C: l’esposizione eccessiva dei pannelli del 
solaio ai raggi UV.

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

CAUSA  C: durante la fase di stoccaggio in cantie-
re i pannelli non sono stati conservati in maniera 
adeguata e sono stati soggetti all’azione dei raggi 
UV che ha portato a un ingrigimento del materiale. 

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Modificazione dell’umidità del pannello. 

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

Errore di stoccaggio dei pannelli in cantiere C.C 1

Figura 4.5 Fotografia di cantiere. Fonte: Ferrario M., 2013, 
Sistema costruttivo in legno, «Il nuovo cantiere Marzo 2013 
n. 2 », p.23
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0. IL PROBLEMA

Macchie sulla parte bassa delle pareti interne ed 
esterne e nei pannelli dei solai, in particolare nei 
solai del vano scala. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Presenza di umidità in eccesso nei pannelli. 

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Scorretto stoccaggio dei pannelli e scarsa prote-
zione dell’edificio durante la fase del cantiere.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Modificazione dell’umidità del pannello, se il pan-
nello non è lasciato asciugare in modo adeguato 
prima della posa, il legno non raggiunge un equili-
brio termo-igrometrico con l’ambiente e si potrebbe 
arrivare al fenomeno di marcescenza.

4. COME AVREBBE DOVUTO ESSERE FAT-
TO

E’ necessario prevedere durante la fase di cantiere 
apposite misure per evitare il contatto tra i materiali 
da costruzione e l’acqua. Lo stoccaggio del legno, 
in particolare, deve essere un punto focale sia per 
il costruttore che per il Direttore Lavori per via dei 
meccanismi di igroscopicità del materiale.
Lo stoccaggio deve essere previsto in un luogo 
adeguato e accessibile, anche in funzione della 
sua movimentazione. Il materiale, inoltre, deve es-

sere coperto in modo da non essere esposto agli 
agenti atmosferici per tutta la durata dello stoccag-
gio. 
La soluzione migliore, secondo gli “Appunti sulle 
costruzioni in legno”¹, è quella di posizionare le 
travi in legno e i pannelli in X-Lam ancora confe-
zionati al di sopra di dormienti in legno di almeno 
6-8 cm di spessore. In alternativa per lo stoccaggio 
dei soli pannelli è bene che vengano posizionati in 
maniera distanziata grazie all’utilizzo di dormienti 
in legno per permettere una corretta ventilazione e 
coprire poi il tutto con un telo impermeabile e a te-
nuta. E’ importante sottolineare che i teli impiegati 
siano impermeabili, ma allo stesso tempo traspi-
ranti per evitare la formazione di condensa al loro 
interno.
In fase di montaggio sarebbe buona norma utiliz-
zare un telo mobile in modo tale da proteggere la 
costruzione dal degrado, prassi che spesso viene 
utilizzata dai paesi Scandinavi per via delle fre-
quenti condizioni meteorologiche avverse.

Nel caso in cui i pannelli non fossero stoccati in 
modo corretto e si fossero imbevuti di acqua, la 
prima operazione da mettere in atto è quella di mi-
surare l’umidità del legno: se si riscontra un’umidi-
tà relativa maggiore del 18% è necessario seguire 
delle accortezze in modo da garantire un’asciuga-
tura del materiale, come ad esempio ruotare il pan-
nello di 90°.  

C.C. 2

Figura 4.6 Fotografia di cantiere. Fonte: Ferrario M., 2013, 
Sistema costruttivo in legno, «Il nuovo cantiere Marzo 2013 
n. 2 », p.23
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Figura 4.7 Fotografia di cantiere del vano scala: si possono 
notare macchie dovute all’infiltrazione di acqua. Fonte: www.
rossiprodi.it

Figura 4.8 Fotografia di cantiere: vano scala: si possono nota-
re macchie dovute all’infiltrazione di acqua. Fonte: Bernasconi 
A. (a cura di), Materiale didattico del seminario “Wood groving 
city. Il contributo del legno per una crescita urbana sostenibile” 
del 24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in città. Via Cenni: 9 
piani in legno a Milano”, Milano, scaricato da www.promole-
gno.it

Figura 4.9 Fotografia di cantiere: si possono notare macchie 
dovute all’infiltrazione di acqua. Fonte: Bernasconi A. (a cura 
di), Materiale didattico del seminario “Wood groving city. Il 
contributo del legno per una crescita urbana sostenibile” del 
24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in città. Via Cenni: 9 piani 
in legno a Milano”, Milano, scaricato da www.promolegno.it

Figura 4.10 Fotografia di cantiere: si possono notare macchie 
dovute all’infiltrazione di acqua. Fonte: Bernasconi A. (a cura 
di), Materiale didattico del seminario “Wood groving city. Il 
contributo del legno per una crescita urbana sostenibile” del 
24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in città. Via Cenni: 9 piani 
in legno a Milano”, Milano, scaricato da www.promolegno.it
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
- Cortexa, Manuale per l’applicazione del sistema a cappotto. scaricato da www.cortexa.it
- Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

0. IL PROBLEMA

Fessurazioni dell’intonaco in alcuni punti.

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Scorretta posa in opera del cappotto isolante e ra-
satura eseguita non a regola d’arte. 

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Scorretta posa in opera del cappotto isolante e ra-
satura eseguita non a regola d’arte. Inoltre la man-
canza di predisposizione di giunti di dilatazione po-
trebbe aver portato alla fessurazione: le strutture 
eseguite a secco mantengono una certa “dinamici-
tà” strutturale per cui è necessario valutare preven-
tivamente la posa di eventuali giunti di dilatazione  
(Fonte: Cortexa) in corrispondenza dei giunti strut-
turali del supporto, in alcuni casi è bene predispor-
re dei giunti di dilatazione in corrispondenza dei 
solai interpiano, per compensare eventuali spinte 
verso l’esterno della struttura.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

L’intonaco si sta deteriorando e ritirando. Non es-
sendoci una finitura costante si potrebbero avere 
infiltrazioni di acqua nell’isolante. Nei punti critici 
l’acqua potrebbe arrivare fino alla struttura portan-
do l’edificio a un deterioramento precoce.

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

Errore di posa dell’isolante E.E. 1

Figura 4.11 Fessurazione derivante dal ritiro dell’intonaco. 
Fonte: anonima 

Figura 4.12 Fessurazione derivante dal ritiro dell’intonaco. 
Fonte: anonima 
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4. GLI ERRORI NELLA FASE DI POSA 

COME È STATO POSATO IL CAPPOTTO: 

• fase 1: incollaggio dei pannelli di EPS alla 
struttura in X-Lam;
• fase 2: tassellatura dei pannelli di isolante 
alla struttura;
• fase 3: rasatura e finitura.

FASI DI POSA DEL CAPPOTTO ISOLANTE 

Figura 4.13 Giunto di dilatazione verticale. Fonte: Cortexa, 
Manuale per l’applicazione del sistema a cappotto pg. 97. sca-
ricato da www.cortexa.it Figura 4.14 Incollaggio dei pannelli in EPS. Fonte: Bernasconi 

A. (a cura di), Materiale didattico del seminario “Wood groving 
city. Il contributo del legno per una crescita urbana sostenibile” 
del 24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in città. Via Cenni: 9 
piani in legno a Milano”, Milano, scaricato da www.promole-
gno.it

Figura 4.15 Tassellatura dei pannelli in EPS. Fonte: Berna-
sconi A. (a cura di), Materiale didattico del seminario “Wood 
groving city. Il contributo del legno per una crescita urbana 
sostenibile” del 24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in città. Via 
Cenni: 9 piani in legno a Milano”, Milano, scaricato da www.
promolegno.it

Figura 4.16 Rasatura e finitura dei pannelli in EPS. Fonte: 
Bernasconi A. (a cura di), Materiale didattico del seminario 
“Wood groving city. Il contributo del legno per una crescita ur-
bana sostenibile” del 24 Maggio 2013 con il titolo “Legno in 
città. Via Cenni: 9 piani in legno a Milano”, Milano, scaricato 
da www.promolegno.it

A

B
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I POSSIBILI ERRORI DURANTE LA POSA DEL 
CAPPOTTO E COME AVREBBE DOVUTO ESSE-
RE REALIZZATO A REGOLA D’ARTE:

Mancanza delle condizioni ottimali per la posa: 

• I materiali costituenti il sistema devono es-
sere stoccati, al riparo dalle intemperie, pro-
tetti dal gelo e dall’azione diretta dei raggi UV. 
L’EPS grigio richiede accortezze maggiori 
durante la fase di stoccaggio rispetto ad altri 
materiali; 
• La temperatura nell’ambiente di lavoro 
deve essere compresa tra +5°C e +30°C;
• Non operare su superfici esposte alla radia-

zione solare diretta. 

Applicazione del collante: nello stendere il col-
lante sulla superficie (manualmente  o con l’ausilio 
di un’apposita macchina) probabilmente vi è stata 
una possibile circolazione di aria tra il supporto e 
lo strato isolante che ha portato a una fuoriuscita 
di collante in corrispondenza dell’apertura (vedi ri-
chiamo B).

Errato posizionamento dei pannelli isolanti in 
corrispondenza delle aperture: i pannelli isolanti 
devono essere sagomati in modo che il giunto dei 
pannelli non si trovi in corrispondenza dell’apertura 
(vedi richiamo A). Questo errore può portare alla 

formazione di crepe.  

Scorretto incollaggio del pannello isolante: nel-
la fase di preparazione del collante probabilmente 
non sono state seguite le indicazioni del produtto-
re, il pannello isolante non è stato fissato corretta-
mente alla struttura e questo ha portato all’”effetto 
cuscino o materasso” in alcuni punti. 

Non sono state seguite le giuste accortezze 
nell’utilizzo dell’ EPS: Un’accortezza da seguire 
è quella di eliminare le irregolarità mediante una 
leggera abrasione e la polvere che viene prodotta 
dalla levigatura deve essere eliminata. I pannelli in 
EPS ingialliscono per effetto dei raggi UV: la so-
stanza farinosa prodotta (giallastra) deve essere 
completamente rimossa prima dell’applicazione 
dell’intonaco di base (levigatura e spazzolatura). 

Tempistiche errate di posa in cantiere: L’utilizzo 
di sufficiente manodopera evita giunti visibili. Una 
lavorazione fresco su fresco evita il rischio di va-
riazioni cromatiche e strutturali della superficie; le 
pause di lavoro dovrebbero corrispondere al com-
pletamento di superfici intere. Per evitare stacchi 
visibili tra i piani dell’impalcatura si dovrebbe lavo-
rare in modo sfalsato sopra e sotto il ponteggio. In 
alternativa, per ridurre il rischio di stacchi visibili, 
si può prevedere un’interruzione della finitura tra 
i livelli corrispondenti ai vari piani, inserendo ad 
esempio nastri, lesene, profili. Inoltre, uno strato 
troppo spesso  di intonaco potrebbe aver portato 
alla comparsa di crepe sulla superficie. Figura 4.17 Errato posizionamento del pan-

nello isolante. Fonte: https://www.saperecasa.
it/2018/03/15/il-cappotto-termico-guida-alla-scel-
ta-e-alla-posa/

Figura 4.18 Effetto cuscinetto dei pannelli di isolante. Fonte: 
Cortexa, Manuale per l’applicazione del sistema a cappotto. 
scaricato da www.cortexa.it

Figura 4.19 Effetto cuscinetto dei pannelli di iso-
lante. Fonte: Google Maps
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Mancate ispezioni: non sono state eseguite ispe-
zioni preventive, durante la fase di uso dell’edificio, 
per individuare i danneggiamenti. E’ buona prassi 
predisporre un documento, che segua un modello 
stile check-list, con la funzione di raccolta dati  e 
verifica durante il sopralluogo.

Piano di manutenzione: sarebbe buona norma 
predisporre un piano per una manutenzione perio-
dica. 

5. COME SI PUO’ RIPARARE 

Ogni intervento di ripristino deve essere valutato 
singolarmente in funzione dell’entità del danno. 
Per prima cosa deve essere eseguita una diagnosi 
in modo da identificare la tipologia di fessurazione  
(microcavillature, cavillature e crepe, fessure strut-
turali).

Alcune possibilità di intervento possono essere:
• cicli di finitura;
• ripristini di rasatura armata;
• ripristini parziali del sistema.

Qualora l’entità del problema non fosse risolvibi-
le con un semplice ripristino, occorrerà valutare 
operazioni di “stripping” (rimozione della rasatura 
armata) o di demolizione integrale o parziale del 
sistema e sua relativa ricostruzione.

Figura 4.20 Esempio Piano di Manutenzione per il cappotto, suddiviso a seconda del tipo di intervento. Fonte: 
Cortexa, Manuale per l’applicazione del sistema a cappotto, p. 101. scaricato da www.cortexa.it
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
- A.A.V.V. , 2020, Richtlinie Fensterbank für deren Einbau in WDVS- und Putzfassaden in vorgehängten 
Fassaden sowie für Innenfensterbänke, scaricato da  www.dataholz.eu
- Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

0. IL PROBLEMA

Presenza di macchie sull’intonaco al di sotto delle 
aperture. Situazione più evidente sulle pareti espo-
ste a Nord-Est, ovvero la direzione preferenziale 
dei venti. Inoltre il fenomeno è accentuato sulle 
facciate lato strada. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Scorrimento dell’acqua piovana lungo le pareti.

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Il ridotto sporto della soglia delle finestre e/o la 
mancanza di un rompi goccia.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Il fenomeno può portare a un’ inefficienza da parte 
dell’involucro e generare numerosi problemi duran-
te l’esercizio dell’opera.

4. CONDIZIONE AGGRAVANTE 

La presenza di polvere sulla soglia. 

5. GLI ERRORI COMMESSI

• L’inclinazione del davanzale probabilmente 
non è sufficiente, deve avere una pendenza 
minima del 2% verso l’esterno;
• Possibile mancanza della scanalatura rom-
pi goccia per il davanzale in pietra; 
• Probabilmente la sporgenza del davanza-

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

L’errata scelta e posa del davanzale E.E. 2

Figura 4.21 Presenza di macchie sull’intonaco. Fonte: Google 
Maps 

Figura 4.22 Presenza di macchie sull’intonaco. Fonte: Google 
Maps 
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le non è sufficiente, deve avere una distan-
za minima di 3 cm (per la pietra naturale) tra 
l’incavo del rompi goccia e il filo esterno della 
facciata finita; 
• Il davanzale, in questo caso, ha una fun-
zione principalmente estetica, piuttosto che 
di allontanamento delle acque meteoriche: 
questa è una prassi tipicamente Italiana. Una 
condizione aggravante nella scelta del davan-
zale in pietra è data dal fatto che non è dota-
to, contrariamente ai davanzali in alluminio, di 
alette laterali per il contenimento dell’acqua 
piovana. Questo riduce l’efficacia di far deflu-
ire l’acqua oltre la facciata: per questo motivo 
tendono a formarsi delle sbavature laterali al 
davanzale nei punti in cui l’acqua, dopo aver 
raccolto la polvere del davanzale, scorre lun-
go le pareti. 

6. COME AVREBBE POTUTO ESSERE RE-
ALIZZATO 

SOLUZIONE 1: 

Se si vuole utilizzare il davanzale in pietra è oppor-
tuno seguire diversi accorgimenti come verificare 
la pendenza minima, predisporre adeguatamen-
te la sporgenza del davanzale e prevedere  delle 
scanalature e degli appositi raccordi di chiusura 
laterale. Inoltre, la base inferiore del davanzale in 
pietra deve essere incollata per tutta la superficie 
e non a “spot”, in modo da evitare infiltrazioni di 
aria all’interno. Un’altra accortezza è far continuare 
l’isolamento termico per almeno 2,5 cm anche sot-
to il davanzale arrivando fino alla traversa inferiore 

del controtelaio. 
E’ comunque fondamentale una pulizia, una cura 
e una manutenzione programmata da parte dell’u-
tente o dell’eventuale impresa incaricata. Durante 
la fase di pulizia è necessario eseguire un controllo 
visivo in merito alla formazione di fessure o even-
tuali distacchi.

SOLUZIONE 2: 

Utilizzo di davanzali in lamiera (alluminio verniciato 
o acciaio). 
Questa tipologia è costituita da bordi rialzati su 
tre lati. Il lato più lungo del davanzale, posizionato 
verso la finestra, è applicato alla traversa inferio-
re del telaio del serramento in modo che l’acqua 
piovana, colando dall’infisso, defluisca sul davan-
zale. Lungo i lati più corti i due bordi rialzati sono 
posizionati a filo della parete e svolgono differenti 
funzioni: portano l’acqua della finestra oltre la fac-
ciata, impedendo  una deviazione lungo i lati e la 
formazione di sbavature lungo la facciata, evitano 
infiltrazioni sotto l’intonaco e raccolgono l’acqua 
che scorre lungo le pareti laterali. 
La soluzione, inoltre, è in grado di compensare 
eventuali difetti di impermeabilizzazione della tra-
versa inferiore del telaio e controtelaio, oltre a es-
sere una soluzione più economica rispetto all’uti-
lizzo della pietra. Il davanzale in lamiera, essendo 
molto leggero, è facilmente manovrabile e può es-
sere incollato direttamente allo strato di isolamento 
della parete.   

 

Figura 4.23 Rappresentazione schematica della proiezione 
del davanzale in pietra rispetto al filo facciata. Fonte: A.A.V.V., 
2020, Richtlinie Fensterbank für deren Einbau in WDVS- und 
Putzfassaden in vorgehängten Fassaden sowie für Innenfen-
sterbänke, scaricato da  www.dataholz.eu

Figura 4.24 La fresatura sul bancale in pietra che favorisce 
il deflusso delle acque verso l’esterno. Fonte: Ufficio Tecnico 
Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costru-
zioni in legno. Concezione, Normativa, progettazione e buone 
pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola, 
pg. 94

Figura 4.25 Rappresentazione schematica della proiezione 
del davanzale in lamiera rispetto al filo facciata. Fonte: A.A.
V.V. , 2020, Richtlinie Fensterbank für deren Einbau in WDVS- 
und Putzfassaden in vorgehängten Fassaden sowie für Innen-
fensterbänke, scaricato da  www.dataholz.eu, pg. 15

Figura 4.26 Davanzale in lamiera. Fonte: www.archiexpo.it 
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
- Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Auskragende BSP-Deckenplatten als Balkon, Allegato alla domanda [2561] del 21 maggio 2020 © 2020, 
infoholz.at - un servizio di Holzforschung Austria, scaricato da www.proholz.at

0. IL PROBLEMA

Fessurazioni da ritiro presenti sui pannelli in X-Lam 
dell’intradosso dei balconi.

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Scorrimento dell’acqua piovana in orizzontale lun-
go il pannello.

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Studio non accurato del nodo costruttivo.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

L’infiltrazione e il ristagno di acqua possono pro-
vocare fenomeni di degrado e marcescenza che 
possono compromettere la durabilità e resistenza 
strutturale del pannello. 

4. CONDIZIONE AGGRAVANTE 

Sul pannello, all’intradosso del balcone, è stata ap-
plicata solamente una vernice all’acqua bianca che 
non ha nessun effetto idro-repellente e che non 
protegge in nessun caso la struttura. 
 

Figura 4.27 Intradosso del balcone. Fonte: anonima 

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

L’errata progettazione e posa del nodo del balcone E.E. 3
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5. COME E’ STATO REALIZZATO 

La struttura del balcone è composta da un pannel-
lo in X-Lam a 5 strati che costituisce la struttura 
portante a sbalzo del solaio. Al di sopra di questo è 
stato realizzato un massetto di pendenza e la rela-
tiva pavimentazione. 
Per proteggere la parte estradossale del pannello 
in X-Lam è stata risvoltata una guaina impermeabi-
lizzante sulla parte frontale del pannello terminan-
te per qualche centimetro sulla parte intradossale 
dello stesso. Come chiusura della parte fronta-
le del pannello è stato utilizzato un pannello tipo 
Aquapanel, che distanziato alcuni centimetri, ha 
generato un’intercapedine che è stata sfruttata per 
nascondere il fissaggio del parapetto del balcone. 
L’elemento di chiusura superiore dell’intercapedine 
si ipotizza possa essere una lamiera sagomata in 
funzione della presenza dei montanti del parapetto. 
Per la chiusura inferiore dell’intercapedine è stato 
utilizzato un profilo sagomato con rompi goccia di-
staccato alcuni centimetri. La parte intradossale 
del pannello in X-Lam è stata solamente trattata 
utilizzando una vernice all’acqua bianca. 

6. GLI ERRORI

La guaina impermeabilizzante è stata bucata in più 
punti e probabilmente non sono state utilizzate le 
giuste accortezze per coprire i fori (nastro butilico). 
Questo perchè probabilmente, essendo un proget-
to di edilizia convenzionata, ha portato a delle scel-
te più economiche.
In ogni caso anche nei progetti realizzati a rego-
la d’arte può capitare che la guaina venga bucata, 

ciò su cui è necessario porre attenzione è  quindi 
la protezione della struttura in legno derivante in 
special modo dal corretto smaltimento delle acque 
piovane, cosa che in questo caso studio sembra 
mancare. 
L’intercapedine non è correttamente sigillata nella 
parte superiore e probabilmente l’acqua si deposita 
all’interno e riesce a penetrare nel pannello grazie 
ai numerosi fori presenti nella guaina. Il rompi goc-
cia della parte di chiusura, inoltre, non è sufficien-
temente sporgente e questo permette all’acqua di 
correre orizzontalmente fino a raggiungere la parte 
intradossale del pannello. 
Un altro errore è dato dal fatto di non proteggere 
adeguatamente la parte intradossale del pannello 
in X-Lam: è corretto il fatto che non vi sia la guaina 
impermeabilizzante perchè il pannello deve man-
tenere l’equilibrio termo-igrometrio con l’ambiente, 
ma dovrebbe essere protetto con un una camera 
di ventilazione e un materiale traspirante, in modo 
che, nel caso si verificasse uno scorrimento di ac-
qua come in questo caso, l’acqua impregnerebbe 
il pannello di protezione e non il pannello in legno. 

Lo stato di fatto
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Un’ altra problematica riscontrata è la presenza di 
piante infestanti che tendono a infiltrarsi all’inter-
no dell’intercapedine e con il loro peso tendono a 
portare al distacco del profilo rompi goccia peggio-
rando la situazione del balcone. Questo è dovuto 
probabilmente anche a una scarsa manutenzione 
da parte degli utenti. 

Inoltre le logge non sono state provviste di rompi 
goccia: questo porta l’acqua a scorrere orizzontal-
mente lungo il pannello in X-Lam del solaio non 
protetto senza alcuna interruzione. Nel tempo que-
sto errore  può portare a marcescenza compromet-
tendo la durabilità della struttura.

Figura 4.32 Mancanza del rompi goccia nelle logge. Fonte: 
Google Maps

Figura 4.28 Intradosso del balcone. Fonte: anonima 

Figura 4.29 Balcone. Fonte: Google Maps Figura 4.30 Fessure nell’intradosso del Balcone. Fonte: Go-
ogle Maps

Figura 4.31 Presenza di piante infestanti. Fonte: Google Maps
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In prossimità di alcuni balconi è stato inserito un 
pannello aggiuntivo che permette l’eventuale fis-
saggio delle guide dei pannelli frangisole. Se il pan-
nello è di un materiale non traspirante può compro-
mettere la traspirabilità del pannello in X-Lam e, 
nel caso di un’infiltrazione di acqua, porterebbe 
alla marcescenza. 

7. CONSIDERAZIONE SULLA PROGETTA-
ZIONE DEI BALCONI IN X-LAM IN ITALIA: 

Svolgendo alcune ricerche, sui manuali del setto-
re  e sulle principali piattaforme di informazione per 
la progettazione di edifici in legno, quello che si è 
notato è la mancanza di particolari costruttivi detta-
gliati del nodo del balcone realizzato con struttura 
in X-Lam. Dopo i “fatti dell’Aquila”, sicuramente è 
un argomento spinoso ma che ancora oggi viene 
poco trattato nei manuali e nelle linee guida Italia-
ne. Sulla piattaforma “Promo_legno risponde”, ad 
esempio, è stata posta una domanda riguardo alla 
realizzazione dei balconi con struttura in X-Lam: la 
risposta degli esperti ha fornito indicazioni gene-
riche riguardanti le buone prassi di realizzazione 
di un balcone, specificando però che la soluzione 
migliore sia quella di realizzare un balcone con una 
struttura a sè in modo che, in caso di degrado, sia 
facilmente sostituibile. Pensare preventivamente 
che il balcone possa essere quasi sicuramente 
soggetto a degrado e quindi necessiti di una sosti-
tuzione in futuro non è la miglior base di partenza 
per la progettazione. 

La soluzione a 
regola d’arte

Figura 4.33 Pannello guida per un eventuale inserimento di 
frangisole. Fonte: Google Maps
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Note a pie’ di pagina

¹ Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 
2019, Appunti per le costruzioni in legno. Conce-
zione, Normativa, progettazione e buone pratiche 
di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lau-
riola

CASO B
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Localizzazione: Regione Piemonte 

Anno di costruzione: 2020

Tempistiche: A luglio 2020 sono state 
posate le pareti in X-Lam ma tutt’ora (giu-
gno 2021) sono ancora sprovviste di rive-
stimento esterno

Esperienza dei progettisti con il legno: 
scarsa 

Tipo di intervento: residenziale

Sistema costruttivo: struttura portante in 
acciaio e pareti di tamponamento/contro-
ventamento in X-Lam

Numero di piani: 2 piani fuori terra 

Tipo di parete: parete di controventa-
mento in X-Lam 

Fondazioni: in cls 

Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

Informazioni progettuali Errore di stoccaggio dei pannelli in cantiere 
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0. IL PROBLEMA

Macchie sulla parte bassa delle pareti in X-Lam.

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Probabile esposizione prolungata agli agenti atmo-
sferici e ai raggi UV senza protezione, e possibili 
infiltrazioni e/o ristagno di acqua.

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Errato stoccaggio dei pannelli in X-Lam in cantiere 
e posa dei pannelli senza controllare l’umidità del 
legno e senza permettere al materiale di asciugar-
si. 

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Il pannello, se non correttamente asciugato all’in-
terno del pacchetto della parete, può essere sog-
getto a fenomeni di marcescenza. 

4. CONDIZIONE AGGRAVANTE

Le pareti esterne sono ad oggi esposte alle intem-
perie dopo circa un anno dalla posa. 

C.C. 1 - 2

Figura 4.34 Fotografia di cantiere. Fonte: Anonima Figura 4.35 Solai macchiati, foto di cantiere. Fonte: Anonima Figura 4.36 Pareti esterne macchiate, foto di cantiere. Fonte: 
Anonima 
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5. COME AVREBBE DOVUTO ESSERE FAT-
TO

Come accennato per quanto riguarda il caso stu-
dio A, è molto importante il corretto stoccaggio in 
cantiere dei pannelli in X-Lam. Inoltre è importante 
proteggere la struttura durante la fase di montag-
gio, sia quotidianamente, sia da eventi atmosferi-
ci improvvisi e/o inaspettati, sia nel caso in cui il 
cantiere debba subire dei fermi prolungati, come in 
questo caso. 
Nel caso di eventi atmosferici è buona norma por-
re una particolare attenzione alla protezione della 
testa dei pannelli e dei pilastri in legno essendo i 
punti in cui l’assorbimento dell’acqua è maggiore. 
Nella fase di montaggio un buon metodo è quello 
di prevedere una protezione con guaine traspiranti 
assicurate ai pannelli delle pareti, come nella foto 
nella pagina seguente. La stessa soluzione può 
essere utilizzata anche per i solai, avendo cura di 
togliere i teli per garantirne l’asciugatura durante i 
giorni non piovosi. 

Nel caso in cui, invece, vi siano giorni di fermo 
prolungato del cantiere è necessario prendere 
ulteriori provvedimenti: 

• La soluzione più semplice è quella di peri-
metrare esternamente l’edificio in legno con 
dei teli traspiranti di protezione all’acqua e, 
nel caso di ponteggi, utilizzare degli ulteriori 
teli protettivi per evitare l’infiltrazione dell’ac-
qua piovana battente;
• Nel caso in cui non fossero ancora stati in-
stallati gli infissi è necessario proteggere le 
aperture mediante l’utilizzo di soluzioni prov-Figura 4.37 Parete esterna macchiata, foto di cantiere. Fonte: 

Anonima 

Figura 4.38 Corretto stoccaggio in cantiere 
del materiale. Fonte: Ufficio Tecnico Assole-
gno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le 
costruzioni in legno. Concezione, Normativa, 
progettazione e buone pratiche di cantiere, 
documento fornito da Marco Pio Lauriola

Figura 4.39 Corretto stoccaggio in cantiere 
del materiale. Fonte: Ufficio Tecnico Assole-
gno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le 
costruzioni in legno. Concezione, Normativa, 
progettazione e buone pratiche di cantiere, 
documento fornito da Marco Pio Lauriola
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visorie che impediscono l’ingresso dell’acqua 
nella costruzione (come si può vedere nella 
fotografia a fianco);
• Un’altra accortezza dovrebbe essere adot-
tata è quella di controllare periodicamente 
l’umidità e la temperatura all’interno dell’am-
biente per prevenire le condizioni di degrado, 
attraverso l’installazione di igrometri e termo-
metri. 

6. UNO “STRUMENTO” CHE AVREBBERO 
POTUTO UTILIZZARE

Assolegno ha definito una proposta di standard 
dedicato alla fase di cantiere dell’opera, riportan-
do differenti strategie in funzione della complessità 
del manufatto. Entro tale ambito è suggerita una 
redazione di un piano di controllo dell’umidità a 
carico del Direttore dei Lavori. 

Tale piano deve contenere:
• I metodi con cui viene verificata l’umidità 
dei prodotti a base di legno durante le varie 
fasi di realizzazione dell’opera;
• La periodicità dei controlli;
• I limiti di ammissibilità entro i quali è possi-
bile parlare di conformità della costruzione in 
funzione della vita nominale prevista in fase 
di progettazione;
• Le relative misure di protezione dagli agenti 
atmosferici utilizzate; 
• Le relative misure dedicate alla protezione 
del legno nei confronti dell’umidità in condi-
zioni di esercizio dell’opera.   

Figura 4.40 Protezione delle teste delle pareti con guaine tra-
spiranti durante il cantiere. Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e 
ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. 
Concezione, Normativa, progettazione e buone pratiche di 
cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

Figura 4.41 Infissi provvisori realizzati per proteggere le strut-
ture durante il cantiere. Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e 
ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. 
Concezione, Normativa, progettazione e buone pratiche di 
cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
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CASO C
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Informazioni progettuali

Localizzazione: L’Aquila (Italia)
 

Concorso: nel 2009 in seguito all’evento 
sismico che ha portato alla distruzione di 
gran parte del centro abitato 

Anno di costruzione: terminato alla fine 
del 2010 

Tempistiche di cantiere:
•Inizio cantiere: giugno/luglio 2009
•Fine lavori: fine 2010

Esperienza dell’impresa con il legno: 
l’impresa ha una probabile esperienza ma 
dopo la costruzione degli edifici di emer-
genza ha fallito 

Tipo di intervento: edifici di abitazione 
temporanei di emergenza

Sistema costruttivo: pannelli prefabbri-
cati in X-Lam, uso della prefabbricazione 
per alcuni elementi, mentre per la carpen-
teria, solai, isolamento e finiture realizza-
zione in cantiere

Numero di piani: tre pian fuori terra, con 
piano interrato per autorimesse  

Pianta: modulare, dimensioni piuttosto ri-
dotte

Tipo di parete: parete in X-Lam

Balcone: in X-Lam 

Fondazione: fondazione in calcestruzzo 
armato e utilizzo di una piastra perfor-
mante anti-sismica  

Isolamento: fibra di legno
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0. IL PROBLEMA

Crollo di alcuni balconi. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Presenza di acqua e altri fattori concomitanti che 
hanno portato a una riduzione della resistenza del 
pannello in X-Lam fino giungere a rottura.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Probabilmente errata progettazione e/o errata 
posa in opera del balcone.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Crollo di alcuni balconi dell’edificio. 

Figura 4.42 Fotografia del crollo del primo balcone. Fonte: 
Eleonora Fegnani 

Errore nella progettazione e posa del balcone 

Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

E.E. 3
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4. GLI ERRORI

Questo caso studio è tutt’oggi sotto inchiesta, 
quindi non è possibile reperire documenti tecnici 
per un’analisi completa. Le ipotesi che seguono si 
basano solo ed esclusivamente su informazioni e 
materiale fotografico reperiti dai numeri articoli di 
giornale.

IL PACCHETTO DEL BALCONE

La struttura portante è costituita da un pannello in 
X-Lam a 5 strati, non è stato possibile verificare se 
risulta essere una prosecuzione del solaio oppure 
un solaio a sè. Si ipotizza che sia una prosecuzio-
ne del solaio.

• Per raggiungere l’altezza di soglia è stato 
realizzato un massetto con una pendenza er-
rata verso l’interno. Il getto probabilmente non 
ha la funzione di massetto di pendenza vero 
e proprio ma costituisce quasi una “struttura 
a sè”: all’interno del getto, infatti, è possibile 
vedere dei mattoni forati come se la parte su-
periore del balcone fosse stata pensata come 
una struttura tradizionale. Il massetto proba-
bilmente ha una pendenza verso l’esterno ma 
non è sufficiente;
• A protezione del pannello in X-Lam, prima 
della posa del massetto, è stata inserita una 
guaina impermeabilizzante che però è stata 
fatta risvoltare verso l’alto “a protezione” del 
getto e non a protezione della parte frontale 

Figura 4.42 Fotografia di alcuni balconi puntellati. Fonte: 
www.newtown.it

Figura 4.43 Crollo di un balcone. Fonte: www.ilcentro.it foto 
di Raniero Pizzi

Figura 4.44 Crollo di un balcone. Fonte: www.tpi.it Figura 4.45 Fotografia del primo balcone crollato in cui è possibile vedere il legno marcito 
e la muffa all’interno del cemento. Fonte: www.6aprile.it
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del pannello in X-Lam;
• Il parapetto è stato fissato sopra il pannel-
lo in X-Lam, prima della posa della guaina 
impermeabilizzante e del “getto”, questo ha 
portato alla “formazione” di aree vuote tra il 
getto e l’attacco del parapetto. Queste porta-
no ad aumentare la possibilità di infiltrazione 
di acqua; 
• Il pannello in X-Lam nella parte inferiore  e 
laterale probabilmente è stato solamente in-
tonacato, questo non permette una corretta 
traspirazione del pannello;
• Un  problema, anche se più marginale, è 
legato al fatto che la soglia in pietra del bal-
cone non risulta avere una scanalatura rom-
pi goccia e probabilmente non ha uno sporto 
sufficiente in modo da allontanare le acque 
meteoriche.

IL PROBLEMA E’ STATO SOTTOVALUTATO

Inoltre sono state completamente sottovalutate le 
attività di manutenzione, o meglio, è stato sotto-
valutato il problema: è possibile notare dalle foto-
grafie la presenza di lesioni verticali e orizzontali in 
prossimità dei balconi. Sicuramente queste sono 
state notate e sono state eseguite delle ispezioni 
preventive, ma il problema è stato “risolto” attraver-
so una mano di pittura, senza indagare più a fondo 
il problema. Forse se si avesse dato maggior peso 
al problema, invece di nasconderlo, non vi sareb-
bero stati numerosi crolli di balconi.

5.  CONCLUSIONI

Non è possibile affermare quale fase dell’iter di re-
alizzazione dell’edificio sia responsabile per il crolli 
dei balconi. 
E’ possibile affermare, però, osservando le fotogra-
fie che la marcescenza è sicuramente “iniziata” per 
via dell’infiltrazione dell’acqua nella parte frontale 
del pannello in X-Lam non protetto. L’acqua all’in-
terno del pannello ha iniziato a ristagnare poichè il 
balcone è stato inserito in un pacchetto a “tenuta 
stagna” non traspirante, di conseguenza  l’acqua 
per capillarità ha iniziato a proseguire lungo le la-
melle del pannello fino ad arrivare al nodo con la 
parete. La situazione è sicuramente stata aggrava-
ta dalla presenza di un massetto con una penden-
za errata verso l’interno, dal peso eccessivo dato 
dalla presenza dei mattoni e dal fatto che tutti i se-
gnali di cedimento siano stati ignorati.  

Figura 4.46 Fotografia della parete scattata a seguito del crol-
lo del balcone. Fonte: www.abruzzo24ore.tv

Figura 4.48 Fotografia balcone: struttura in X-Lam, getto e 
mattoni. Fonte: www.abruzzoweb.it

Figura 4.47 Fotografia balcone: struttura in X-Lam, getto e 
mattoni. Fonte: www.raiplay.it, trasmissione gazebo ottobre 
2014

Figura 4.49 Fotografia laterale del balcone crollato. Fonte: 
www.6aprile.it,
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Figura 4.54 Fotografia del balcone crollato. Fonte: www.6aprile.it,

Figura 4.50 Fotografia in cui si può notare una lesione oriz-
zontale in corrispondenza del nodo balcone-parete. La lesione 
verticale invece è stata nascosta da una mano di vernice di 
colorazione differente. Fonte: www.raiplay.it, trasmissione ga-
zebo ottobre 2014

Figura 4.52 Fotografia in cui si può notare una lesione vertica-
le che si estende dal nodo del balcone all’apertura sottostante. 
Fonte: www.youtube.it, 

Figura 4.51 Fotografia del tentativo di nascondere una lesione 
che percorre orizzontalmente la facciata da balcone a balco-
ne. Fonte: www.abruzzoweb.it

Figura 4.53 Fotografia di una lesione che è riaffiorata nono-
stante il tentativo di nasconderla con una mano di vernice di 
colorazione differente. Fonte: www.abruzzoweb.it
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Lo stato di fatto La soluzione a 
regola d’arte
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CASO D

257256



Informazioni progettuali

Localizzazione: L’Aquila (Italia) 
 

Concorso: nel 2009 in seguito all’evento 
sismico che ha portato alla distruzione di 
gran parte del centro abitato 

Anno di costruzione: terminato alla fine 
del 2010 

Tempistiche di cantiere:
•Inizio cantiere: giugno/luglio 2009
•Fine lavori: fine 2010

Esperienza dell’impresa con il legno: 
probabile esperienza ma dopo la costru-
zione degli edifici di emergenza ha fallito 

Tipo di intervento: edifici di abitazione 
temporanei di emergenza

Sistema costruttivo: struttura a telaio in 
legno massiccio KVH di Abete a “sandwi-
ch” tra pannelli in OSB

Numero di piani: tre pian fuori terra, con 
piano interrato per autorimesse  

Pianta: modulare, dimensioni piuttosto ri-
dotte

Fondazione: fondazione in calcestruzzo 
armato e utilizzo di una piastra perfor-
mante anti-sismica  

Isolamento: fibra di legno

259258



Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden für die Pla-
nung und Ausführung, scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/Holz-Forschung-Au-
stria-Richtlinie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf,

0. IL PROBLEMA

Marcescenza alla base dell’edificio. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Risalita capillare dell’acqua all’interno della struttu-
ra in legno.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Mancanza di una guaina impermeabilizzante per la 
protezione della struttura dall’umidità e dall’acqua.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Danneggiamento della struttura portante.  

Errore dell’attacco  a terra 

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

A.T. 

Figura 4.55 Fotografia dei fenomeni di marcescenza presenti 
nell’attacco  a terra dell’edificio. Fonte: www.abruzzoweb.it 
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4. GLI ERRORI 

• La trave radice su cui appoggia la struttu-
ra risulta essere posizionata sotto il piano di 
calpestio e non è protetta da alcuna guaina 
impermeabilizzante;
• Da alcune fotografie sembra che sia stata 
realizzata prima la parere e poi è stata posata 
la pavimentazione esterna galleggiante che 
è rialzata di pochi centimetri rispetto a terra. 
Al di sotto del pavimento galleggiante è stata 
posta solamente una guaina impermeabiliz-
zante che è stata fatta risvoltare contro l’edi-
ficio di alcuni centimetri, necessari a coprire 
l’altezza totale del pavimento. Questo feno-
meno è stato scoperto durante un’ispezione 
a fine manutentiva. 

5. COME AVREBBE DOVUTO ESSERE FAT-
TO

Alcune buone prassi da seguire per la realizzazio-
ne di un attacco a terra a regola d’arte sono: 

• E’ consigliabile un cordolo a base cementi-
zia alto almeno 30 cm;
• E’ necessario prevedere la realizzazione 
di drenaggi, eventuali impermeabilizzazioni 
e studio del dettaglio volto a realizzare pen-
denze che assicurino l’allontanamento delle 
acque meteoriche. Si consiglia di prevedere 
una pendenza del terreno verso l’esterno di 
almeno il 2%;
• Secondo la DIN 688000-2 e la ÖNORM B 

Figura 4.56 Fotografia dei danni legati alla marcescenza pre-
sente nell’attacco a terra. Fonte: www.ansa.it

Figura 4.58 Fotografia dei danni legati alla marcescenza pre-
sente nell’attacco a terra. Fonte: Alberto Orsini

Figura 4.57 Fotografia dei danni legati alla marcescenza pre-
sente nell’attacco a terra. Fonte: Alberto Orsini

Figura 4.59 Fotografia dei danni legati alla marcescenza pre-
sente nell’attacco a terra. Fonte: Alberto Orsini

Figura 4.60 Fotografia della marcescenza presente nell’attac-
co a terra: si può notare che la guaina impermeabilizzante vie-
ne fatta risvoltare di pochi centimetri davanti all’intonaco della 
parete finita. Fonte: www.fanpage.it

Figura 4.61 Fotografia dei danni legati alla marcescenza: si 
può notare come l’attacco  a terra sia posizionato a un livello 
più basso rispetto al livello di calpestio. Fonte: Marco Giancarli
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3802 è consigliabile rispettare una distanza 
minima di 10 cm tra la soglia di calpestio e il 
terreno e di 5 cm tra la soglia di calpestio e il 
relativo strato drenante;
• E’ consigliabile che la superficie di appog-
gio per l’attacco delle strutture in legno non 
venga mai posta al di sotto del piano di cam-
pagna;
• Rifacendosi alla regola delle 4D è bene ga-
rantire una prima protezione data da un’ade-
guata sporgenza del tetto. Nel caso in cui non 
fosse possibile garantire sporgenze adegua-
te a protezione della facciata è buona norma 
prevedere grigliati con una larghezza mag-
giore di 12 cm;
• E’ consigliabile nella progettazione del par-
ticolare studiare e prevedere le altezze rela-
tive ai risvolti delle membrane in facciata in 
modo da garantire al legno la possibilità di 
traspirare;
• E’ importante che i diversi “stakeholders” 
che lavorano alla progettazione e alla rea-
lizzazione del particolare lavorino in modo 
sinergico per la realizzazione di un attacco 
a terra a regola d’arte. E’ infatti fondamenta-
le, in questo caso, la figura del Direttore dei 
Lavori che deve garantire che vengano pre-
si tutti gli accorgimenti indicati all’interno del 
progetto esecutivo;
• Secondo la ÖNORM B 2320 le guaine im-
permeabilizzanti necessarie per contrastare 
l’umidità di risalita dalla platea di fondazione 
devono essere realizzate con materiali ido-
nei, quali membrane bituminose, e l’imper-
meabilizzazione va estesa a tutta la platea di 

fondazione;
• E’ sconsigliabile posizionare gli elementi 
della struttura in legno direttamente a contat-
to con il cordolo in calcestruzzo, la soluzio-
ne migliore è quella di interporre una guaina 
bituminosa contro la salita dell’umidità tra la 
fondazione e gli elementi in legno;
• Un altro accorgimento è quello di isolare 
correttamente il nodo per evitare la formazio-
ne di un ponte termico tra il legno e il cordolo 
in calcestruzzo poichè spesso il nodo dell’at-
tacco a terra risulta essere il punto più freddo 
dell’edificio e, a contatto con l’umidità relativa 
dell’aria interna, può portare alla formazione 
di condensa;
• Nelle linee guida dell’Holzforschung Austria 
viene inoltre consigliata la realizzazione di 
una zoccolatura arretrata rispetto alla facciata 
finita per favorire la protezione dell’attacco a 
terra rispetto alla pioggia di rimbalzo;
• E’ necessario che la zona relativa all’attac-
co a terra sia soggetta a una pulizia, cura e 
manutenzione programmata. Inoltre è bene 
prevedere delle ispezioni visive regolari. E’ 
infatti importante, se si hanno tubi di drenag-
gio, letti di ghiaia, sistemi di filtraggio, griglia-
ti, svolgere attività di pulizia e manutenzione 
quali, ad esempio, la rimozione della neve o 
di eventuale fogliame accumulato.

Figura 4.62 Sezione del nodo dell’attacco  a terra: distanza 
da rispettare per evitare l’acqua di rimbalzo. Fonte: Koch C., 
2021, Presentazione Seminario Modul I – Konstruktion / Be-
messung / HolzschutzHolzschutz: Fassaden. Dos and don’ts, 
scaricato da  https://www.proholz.at/fileadmin/proholz/media/
bauholz/2021/003_Modul1_CKoch.pdf

Figura 4.64 Attacco a terra errato poichè la parete in X-Lam 
è posata direttamente sulla platea senza una guaina di prote-
zione. Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 
2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, Norma-
tiva, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento 
fornito da Marco Pio Lauriola, pg.81

Figura 4.63 Esempio posa di un grigliato lungo il perimetro 
esterno di un edificio. Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e AN-
TIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. 
Concezione, Normativa, progettazione e buone pratiche di 
cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola, pg.79

Figura 4.65 Attacco a terra eseguito correttamente, la guaina 
bituminosa protegge la parete in legno dalla risalita di umidità. 
Fonte: Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, 
Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, Normativa, 
progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito 
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La soluzione a 
regola d’arte

CASO E
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Localizzazione: New Orleans (USA)

Concorso: bandito da un’associazione 
in seguito a un evento naturale catastrofi-
co per la progettazione e realizzazione di 
edifici residenziali
 

Esperienza dei progettisti con il le-
gno:  il progettista è un architetto inglese 
e sembra aver realizzato solo il progetto 
compositivo, mentre il progetto esecuti-
vo e la Direzione Lavori è stata eseguita 
da un architetto del luogo con esperienza 
con il legno 

Esperienza Fornitori del legno utilizza-
to per esterni: materiale comprovato per 
l’ottenimento di una certificazione LEED, 
l’azienda ha fallito in seguito alle numero-
se cause intentate dai proprietari per via 
della marcescenza dei materiali da loro 
forniti

Anno di costruzione: 2008

Tempistiche di cantiere:
• Inizio cantiere: 2008
• Demolizione del primo edificio: 2018

Informazioni progettuali

• Demolizione dell’edificio oggetto 
della scheda: 2020 

Tipo di intervento: edifici privati residen-
ziali in seguito a un evento catastrofico

Sistema costruttivo: Platform frame

Numeri di piani: due piani fuori terra

Pianta: dimensioni ridotte

Certificazione: LEED Platinum
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden für die Pla-
nung und Ausführung, scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/Holz-Forschung-Au-
stria-Richtlinie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf,

0. IL PROBLEMA

Marcescenza diffusa e conseguenti problemi strut-
turali.

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Mancanza di attenzione per la progettazione della 
durabilità.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Errata progettazione della stratigrafia, mancanza 
dell’utilizzo di accortezze necessarie per preserva-
re la struttura in legno dall’acqua piovana e per l’e-
ventuale allontanamento delle acque meteoriche.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Parziale crollo, marcescenza della struttura e con-
seguente demolizione. 

Errore della concezione stratigrafica 

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

E.E. 1 - 4

Figura 4.66 Fotografia dell’edificio prima della demolizione.
Fonte: www.nola.com
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4.GLI ERRORI

Il sistema costruttivo dell’edificio è a Platform Fra-
me: i pilastri che sorreggono il tetto sono continui 
fino alla base. Questi pilastri sono stati rivestiti da 
un rivestimento in legno e protetti alla base della 
parete da una guaina bituminosa. Inoltre, come si 
può notare da alcune fotografie, la parte terminan-
te della parete non è stata protetta da una scos-
salina in alluminio, ma solamente da una sorta di 
telo o da una guaina. E’ probabile che l’acqua si 
sia infiltrata attraverso i pilastri e la parte terminale 
delle pareti non protetta adeguatamente, e che ab-
bia iniziato a ristagnare poichè la stratigrafia non è 
stata correttamente studiata. 
E’ stato possibile  ricostruire la probabile stratigra-
fia delle pareti a partire dalle fotografie della demo-
lizione: a chiusura del sistema a Platform Frame 
sono stati utilizzati dei pannelli in OSB, in seguito 
è stata posata una guaina impermeabile ma tra-
spirante per garantire, nel caso di infiltrazioni di 
acqua, la traspirabilità del materiale. L’errore è do-
vuto al fatto che non sia stato utilizzato un rivesti-
mento che permetta la ventilazione e la traspirazio-
ne, ma un rivestimento impermeabile che è stato 
direttamente inchiodato alla struttura. Come si può 
notare da alcune fotografie, inoltre, i pannelli di ri-
vestimento hanno iniziato a rigonfiare - e alcuni si 
sono addirittura staccati - probabilmente per via del 
rigonfiamento e della marcescenza della struttura 
in legno retrostante. 
Un fattore aggravante è dato dal fatto che il tetto 
termini a filo facciata e quindi non abbia uno spor-
to sufficiente per la protezione della struttura (re-
gola delle 4D). Inoltre, un ulteriore fattore che ha 

Figura 4.69 Fotografia dell’edificio in cui si può notare che 
non è presente una scossalina di protezione delle pareti ma 
sembra essere stato utilizzato una sorta di telo. Fonte: www.
nola.com

Figura 4.68 Fotografia pre-demolizione in cui si può notare 
che la tubazione di scolo del terrazzo è stata tranciata ed è a 
filo parete. Fonte: www.nola.com

Figura 4.67 Fotografia dell’edificio aprile 2011: si nota la tu-
bazione di scarico del terrazzo che è sporgente rispetto al filo 
dell’edificio. Fonte: Google Maps

Figura 4.70 Fotografia del distacco di un pilastro che regge-
va la struttura del tetto . Fonte: www.nola.com Foto di Sophia 
Germer 

Figura 4.71 Fotografia dell’edificio novembre 2018: si nota-
no i pannelli rigonfiati per via dell’acqua di infiltrazione. Fonte: 
Google Maps

Figura 4.72 Fotografia del collasso della struttura del tetto. 
Fonte: www.nola.com Foto di Sophia Germer 
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determinato l’infiltrazione dell’acqua all’interno del 
pacchetto della parete è legato alla questione della 
ridotta sporgenza delle soglie, praticamente inesi-
stenti, che ha portato l’acqua a scorrere lungo le 
pareti, macchiandole.
Un altro fattore che può aver determinato l’infiltra-
zione dell’acqua all’interno della struttura è il fatto 
che la tubazione per l’allontanamento delle acque 
meteoriche del terrazzo coperto sia stata tranciata 
dopo pochi anni e lasciata a filo facciata: questo ha 
aumentato l’apporto di acqua di scorrimento sulle 
pareti.
Tutti questi fattori concomitanti hanno determina-
to l’infiltrazione dell’acqua all’interno della struttura 
che, trovandosi in una vera propria “trappola d’ac-
qua” e non riuscendo ad evacuare, ha determinato 
una grave marcescenza degli elementi in legno. In 
particolare, i pilastri che sorreggono il tetto, mar-
cendo, hanno iniziato a perdere la propria resisten-
za meccanica, determinando anche al collasso 
della copertura.

L’edificio di fronte è stato progettato e realizzato 
dagli stessi architetti, come si può notare dalla fo-
tografia a fianco, e ha subito un intervento di ristrut-
turazione dopo meno di dieci anni dalla costruzio-
ne. Si ipotizza che abbia avuto gli stessi problemi 
dell’edificio oggetto di studio.  

Figura 4.73 Fotografia dell’edificio di fronte progettato dallo 
stesso architetto. Fonte: Google Maps

Figura 4.74 Fotografia della ristrutturazione dell’edificio di 
fronte progettato dallo stesso architetto. Fonte: www.nola.com 
Foto di Sophia Germer 

Figura 4.75 Fotografia del distacco dei pannelli di rivestimen-
to. Fonte: www.NBCnews.com, foto di Williams Widmer

Figura 4.76 Fotografia: soglia assente. Fonte:  www.nbcnews.
com foto di Williams Widmer
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden für die Pla-
nung und Ausführung, scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/Holz-Forschung-Au-
stria-Richtlinie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf,

Scelta di un materiale poco durevole

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

0. IL PROBLEMA

Marcescenza e collasso di intere scalinate e porti-
cati in legno, non solo in questo edificio ma in circa 
trenta altri edifici realizzati dalla stessa fondazione.

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Presenza di acqua, funghi e muffe all’interno delle 
fessure da ritiro createsi nel materiale.

2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Scelta di una specie legnosa con scarsa durabilità 
naturale e mancanza di manutenzione. 

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Rotture degli elementi in legno e necessaria sosti-
tuzione.

4.GLI ERRORI

LA SCELTA DEL MATERIALE

Il legno utilizzato è stato prodotto da un’azienda 
Americana ed è stato utilizzato poichè certificato 
LEED e garantito per 40 anni.
Il materiale è Pino giallo meridionale, specie legno-
sa particolarmente durevole nel tempo, coltivata 
nelle regioni meridionali degli Stati Uniti. Il mate-
riale ha subito un trattamento innovativo in cui si 
lega il silicato di sodio alle fibre di legno con il fine 
di creare un legame permanente e quindi di ga-
rantire delle caratteristiche di maggior resistenza e 

E.E. 5

Figura 4.77 Fotografia della scalinata in legno di ingresso 
dell’edificio nell’agosto 2011. Fonte: Google Maps

Figura 4.78 Fotografia della scalinata in legno di ingresso 
dell’edificio nell’agosto 2019 Fonte: Google Maps
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stabilità dimensionale al legno. Questo sistema ga-
rantisce al materiale una minor sensibilità nei con-
fronti dei cambiamenti igrometrici, oltre a renderlo 
più resistente contro un eventuale esposizione alla 
fiamma. Il problema di questo materiale è che si 
forma una barriera superficiale impermeabile non 
porosa, quindi, nel caso in cui l’umidità riuscisse a 
infiltrarsi all’interno dell’elemento in legno, il rischio 
è che non riesca più a traspirare e che porti a mar-
cescenza.  
L’acqua probabilmente riesce a infiltrarsi all’interno 
del materiale per via della formazione di fessure 
dovute all’effetto di osmosi che si forma all’interno 
del vetro resina. Inoltre, la formazione di fessure 
strette, senza ossigeno e con elevate percentuali 
di umidità all’interno del legno, costituisce un am-
biente molto favorevole alla formazione di funghi. 
E’ inoltre importante sottolineare come questo 
materiale “innovativo” sia di difficile smaltimento 
nell’ottica di uno studio del ciclo di vita di un edi-
ficio. 
Prima dell’utilizzo di materiali innovativi vengono 
effettuate adeguate prove di durabilità che posso-
no essere: 

•  Di tipo accelerato (in laboratorio);
•  Di invecchiamento naturale (con l’esposi-
zione agli agenti atmosferici per lungi periodi).

Spesso i prodotti innovativi, se non correttamente 
testati, rivelano poi problemi imprevisti nel corso 
del loro impiego. 

Figura 4.81 Scalinata costruita dalla fondazione: presenza di 
una guaina bitumisora sugli scalini. La scala è poi stata rico-
struita  Fonte: www.nypost.com

Figura 4.80  Fotografia dei problemi riscontrati dopo pochi 
anni dalla costruzione di uno degli edifici costruiti dalla fonda-
zione. Fonte: www.nypost.com da MEGA casa di Mary Picout

Figura 4.79 Fotografia dei problemi riscontrati dopo pochi 
anni dalla costruzione di uno degli edifici costruiti dalla fonda-
zione. Fonte: www.nypost.com

Figura 4.82 Fotografia dei problemi riscontrati dopo pochi 
anni dalla costruzione di uno degli edifici costruiti dalla fon-
dazione. Fonte: www.nbcnews.com  foto di Williams Widmer
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Errori nella scarsa progettazione della durabilità

Un’elevata percentuale dei circa cento edifici rea-
lizzati in seguito all’evento catastrofico e finanziati 
in parte dalla fondazione, ha riscontrato problemi 
riguardo la durabilità. Due edifici sono già stati de-
moliti poichè pericolanti. 

Non tutti gli edifici sono stati realizzati con la clas-
sica tecnica costruttiva tipica del Platform Frame, 
ma è possibile trarre delle conclusioni in merito alla 
progettazione della durabilità di questi edifici.
Osservando le fotografie dei problemi riscontrati si 
può notare come vi sia stata una poca cura nella 
progettazione del dettaglio e in particolare non sia-
no state adottate le buone prassi per garantire una 
buona durabilità. E’ possibile analizzare in modo 
critico gli edifici in funzione della regola delle 4D 
per la protezione della struttura dagli agenti atmo-
sferici.

Figura 4.85 Progettazione assente in funzione delle 4D: man-
ca di asciugatura.  Fonte: www.thisischriswhite.com 

Figura 4.84  Progettazione assente in funzione delle 4D: man-
canza di drenaggio. Fonte: www.nbcnews.com foto di Williams 
Widmer

Figura 4.83 Progettazione assente in funzione delle 4D: man-
canza di deviazione. Fonte: www.nbcnews.com foto di Wil-
liams Widmer

Figura 4.86  Progettazione assente in funzione delle 4D: scel-
ta di materiali non durevoli.  Fonte: www.nola.com

Figura 4.87 Mancanza di cura e progettazione per il dettaglio. 
Fonte: www.nbcnews.com foto di Williams Widmer
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CASO F
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Localizzazione: Trento (Italia)

Tempistiche:
• Costruito nel 2008
• Interventi di risanamento dell’edi-
ficio: 2017

Tipo di intervento: Condominio residen-
ziale

Sistema costruttivo: X-Lam + pilastri in 
legno. 

Numeri di piani: più di un piano fuori ter-
ra 

Balcone: in X-Lam, struttura a sè compo-
sta da un pannello in X-Lam collegato alla 
struttura dell’edificio tramite delle piastre 
in acciaio 

Informazioni progettuali
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden für die Pla-
nung und Ausführung, scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/Holz-Forschung-Au-
stria-Richtlinie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf,

Errore dell’attacco a terra 

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

0. IL PROBLEMA

Marcescenza alla base dell’edificio. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Risalita capillare dell’acqua all’interno della struttu-
ra in legno.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Errata progettazione del nodo.

3. CONSEGUENZE DIRETTE 

Danneggiamento della struttura portante.  

4.GLI ERRORI

•  Le pareti in X-Lam non sono posizionate al 
di sopra di nessun cordolo o trave radice, ri-
sultano essere posizionate direttamente sulle 
fondazioni senza l’ausilio di nessuna guaina 
di protezione;
•  L’attacco a terra risulta essere posizionato 
al di sotto del piano di campagna; 
• Probabilmente all’interno dei garage, al 
piano terra, lungo il perimetro della pavimen-
tazione sono state inserite delle griglie per il 
drenaggio dell’acqua, a diretto contatto con 
la parete, senza che siano state prese delle 
precauzioni;
• Probabilmente a chiusura del pannello in 
X-Lam è stato posizionato un pannello di ri-
vestimento bianco, potrebbe essere carton-

Figura 4.88 Fotografia dei fenomeni di marcescenza presenti 
nell’attacco  a terra dell’edificio. Fonte: anonima

A.T.
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Figura 4.91 Attacco a terra: la marcescenza è in uno stato 
avanzato. Fonte: anonima 

Figura 4.90  Attacco a terra: si può notare la mancanza di un 
cordolo, di una guaina di protezione, la possibile presenza di 
una griglia e l’assenza delle connessioni. Fonte: anonima 

Figura 4.89 Attacco a terra: si può notare la mancanza di un 
cordolo, di una guaina di protezione, la possibile presenza di 
una griglia e l’assenza delle connessioni. Fonte: anonima 

Figura 4.92 Attacco a terra: si può notare come i pilastri in 
legno siano posati direttamente a terra e si trovino al di sotto 
del piano di calpestio senza protezioni (guaine, bicchiere..). 
Fonte: anonima 

gesso, inchiodato alla parete (non è visibile 
alcuna sotto-struttura) che non ha permesso 
all’acqua di risalita di evaporare;
• Inoltre, l’errore più grave è di tipo struttura-
le: non sono state utilizzate le staffe di anco-
raggio della struttura a terra.  
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Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola
- Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden für die Pla-
nung und Ausführung, scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/Holz-Forschung-Au-
stria-Richtlinie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf,

Scorretta posa delle tubazioni di allontanamento 
delle acque meteoriche all’interno della struttura

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

0. IL PROBLEMA

• Riduzione della sezione minima resistenze 
dell’elemento su cui è applicata la fresatura 
per permette il passaggio dei pluviali.
• Alcuni pluviali tra il primo piano e il piano 
terra non sono stati innestati (mancano circa 
30/50 cm di tubazione).

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Scorretta progettazione e/o inesperienza dei car-
pentieri e della Direzione dei Lavori.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Scorretta progettazione e/o inesperienza dei car-
pentieri e della Direzione dei Lavori.

3. GLI ERRORI

Come si può notare nella foto della pagina corren-
te, per il passaggio del pluviale, è stato fresato in 
parte un pilastro in legno. Questo costituisce un er-
rore in quanto riduce la sezione minima resistente 
del pilastro. Inoltre, nel caso in cui il tubo dovesse 
danneggiarsi, il pilastro sarebbe a diretto contat-
to con l’acqua. Nelle pareti, invece, i pluviali sono 
nascosti all’interno dell’isolante. Questo probabil-
mente ha determinato la dimenticanza di 50 cm 
terminali del pluviale. Senza la tubazione terminale 
del pluviale, l’acqua meteorica si è propagata all’in-
terno dell’isolante  e della parete in X-Lam, deter-
minando la marcescenza. 
Per il fissaggio degli impianti elettrici, inoltre, pre-

Figura 4.93 Fotografia dei fenomeni di marcescenza presenti 
nell’attacco  a terra dell’edificio. Fonte: anonima

C.C. 3
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valentemente non sono stati utilizzati dei sistemi di 
fissaggio a secco quali collari, staffe... ma probabil-
mente delle schiume poliuretaniche. L’utilizzo delle 
schiume è sconsigliato soprattutto perchè in caso 
di incendio non resistono a temperature superiori 
a 750°C.

Figura 4.96 Pilastro in legno fresato per il passaggio di un 
pluviale, riduzione della sezione resistente. Fonte: anonima 

Figura 4.95 Parete in X-Lam fresata per il passaggio degli 
impianti e utilizzo di schiume per il fissaggio dei tubi. Fonte: 
anonima 

Figura 4.94 Parete in X-Lam fresata per il passaggio degli 
impianti. Fonte: anonima 

Figura 4.97 Elevato grado di corrosione della piastra a T. Fon-
te: anonima 
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Errore di realizzazione del nodo del balcone 

Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

0. IL PROBLEMA

Marcescenza del pannello in X-Lam del balcone. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Infiltrazione di acqua nella testata del pannello in 
X-Lam.
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Il balcone non è stato protetto da alcuna guaina e 
la pendenza risulta essere verso l’interno. 

3. GLI ERRORI

I balconi non protetti da alcuna guaina e con una 
pendenza errata hanno determinato l’infiltrazione 
dell’acqua all’interno dei pannelli del balcone in 
X-Lam, e successivamente si è propagata anche 
all’interno delle pareti. Un fattore aggravante, inol-
tre, deriva dalla stratigrafia della parete: il cappotto 
è stato realizzato “in doppia densità” per risparmia-
re ed è composto da una fibra di legno “morbida” 
posata sul pannello in X-Lam, mentre il secondo 
strato è composto da una fibra di legno più ade-
guata per l’utilizzo in un cappotto esterno, e quindi 
più resistente alle infiltrazioni. In assenza di guaine 
e della contro-pendenza, l’acqua si è infiltrata nel 
secondo strato di isolante in fibra di legno “morbi-
do” e si è propagata nelle pareti, portandone alla 
marcescenza. Il degrado ha determinato un parzia-
le cedimento dei balconi e ha richiesto un interven-
to di manutenzione straordinaria immediata.Figura 4.98 Fotografia del degrado del balcone determinato 

dell’infiltrazione di acqua all’interno del pannello in X-Lam. 
Fonte: anonima

E.E. 3
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Difetto di posa delle pilette della doccia 

Linea guida utilizzata per l’analisi: 
-Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio Lauriola

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

Figura 4.101 Si può notare la piastra di fissaggio del pannello 
In X-Lam del balcone Fonte: anonima 

Figura 4.100 Marcescenza del pannello in X-Lam del balcone   
Fonte: anonima 

299298



0. IL PROBLEMA

Pannelli dei solai impregnati di acqua. 

1. PROBABILI CAUSE DEL PROBLEMA 

Sversamento di acqua in due bagni di un apparta-
mento. 
 
2. CONDIZIONI DI PREDISPOSIZIONE 

Difetto di posa delle pilette della doccia in due ba-
gni.

3. CONSEGUENZE DIRETTE

Il fenomeno ha portato alla necessità di un inter-
vento di manutenzione straordinaria e al posizio-
namento in diversi punti del solaio di sonde per 
monitorare il livello di umidità della struttura.

Figura 4.102 Pannello del solaio impregnato di acqua in se-
guito allo sversamento di 190 l di acqua . Fonte: anonima

4.2.1 Le buone prassi per la corretta posa degli im-
pianti in un edificio in legno 

Per quanto riguarda gli impianti elettrici è buo-
na norma innanzitutto riferirsi alla Norma CEI 64-8, 
parte 7 “Ambienti ed Applicazioni Particolati”, 
in cui gli edifici realizzati con una struttura portante 
in legno sono classificati come “Ambienti a mag-
gior rischio in caso di incendio”. E’ quindi fonda-
mentale l’applicazione di accorgimenti particolari 
per la progettazione e la posa degli impianti elet-
trici poiché durante il funzionamento ordinario, ma 
soprattutto in caso di guasto, tendono a scaldarsi. 
E’ solitamente sconsigliato l’utilizzo di interca-
pedini “porta impianti” a parete e/o a pavimento 
poiché, coprendo gli impianti, nascondono anche 
eventuali principi di incendio per molto tempo; 
inoltre, un fattore aggravante è la presenza di aria 
all’interno, che può innescare un “effetto camino” in 
caso di incendio. Per la posa dell’impianto elettrico 
è bene inoltre seguire alcune buone pratiche:

• Siccome gli impianti elettrici influiscono sul 
comfort acustico, è preferibile installare le 
scatole elettriche in modo sfalsato sulla 
stessa parete;
• Per quanto riguarda il fissaggio del punto 
luce, è necessario prevedere il passaggio dei 
cavi in aderenza al pannello in X-Lam, evitan-
do la foratura del pannello dall’alto;
• Prestare attenzione alla tenuta all’aria nel-
le zone di passaggio dei corrugati. Per garan-
tire la tenuta all’aria dell’involucro, i corrugati 
non devono essere legati a fascio e fatti pas-
sare in un unico foro, ma i fori stessi devono 
essere distribuiti linearmente, lasciando uno 
spazio  tale da garantire la posa del nastro di 
tenuta all’aria tra i canali. Per quanto riguarda 
i corrugati in uscita verso l’esterno, o tra uni-

Figura 4.104 Installazione delle scatole elettriche in modo 
sfalsato. Fonte: “Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura 
di), 2019, Appunti per le costruzioni in legno. Concezione, 
Normativa, progettazione e buone pratiche di cantiere, docu-
mento fornito da Marco Pio Lauriola, p. 138” 

Figura 4.103 Posa in opera del corrugato in seguito alla fre-
satura del pannello in X-Lam.  Fonte: KLH, 2012, Montaggio e 
installazione, scaricato da www.klh.at
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tà abitative differenti, è necessario procedere 
alla nastratura ed eventualmente all’uso di 
tappi idonei o tramite l’utilizzo di silicone per 
renderli ermetici;
• Le scatole “porta frutto” utilizzate devono 
aver superato la “prova del filo incandescen-
te” (norma IEC 60695);
• Per il fissaggio delle scatole “porta frutto” 
e dei corrugati è errato l’utilizzo di schiuma 
poliuretanica poiché non possiede buona re-
sistenza a elevate temperature. Solitamen-
te è consigliabile l’utilizzo di staffe, tasselli, 
collari, …
• Nella distribuzione dei corrugati vale la re-
gola - presente anche nelle costruzioni tradi-
zionali - di mantenerne i percorsi orizzontali 
e verticali, evitando le direzioni oblique. Inol-
tre non si deve mai procedere all’attraversa-
mento dei profili metallici in obliquo, poichè 
può portare alla corrosione del corrugato ;
• Nel caso di un incrocio con tubazioni idrau-
liche è buona norma “fascettare” e bloccare 
tutti i corrugati;
• Evitare di sovraccaricare di corrugati le 
scatole porta frutto.

Per quanto riguarda gli impianti idraulici è 
bene seguire alcune buone prassi:

• In merito alla distribuzione degli impianti, 
in generale, è bene evitare il più possibile le 
sovrapposizioni e gli accavallamenti;
• Nel passaggio degli impianti tra due locali 
differenti è necessario prevedere il passag-
gio dei tubi al di sotto delle porte, evitando 
così la fresatura della parete.
• Nei bagni gli accorgimenti da utilizzare 
sono molteplici:

• Come già accennato è bene evitare 
gli accavallamenti di tubi. Per questo moti-
vo deve essere utilizzata una cassetta di 
distribuzione per ogni bagno, evitando 
così i “giunti a T”;
• Per evitare un danneggiamento del-
la struttura, dovuta alla possibile forma-
zione di condensa sulle parti metalliche, 
è necessario l’inserimento di una guaina 
protettiva tra la parete in X-Lam e il 
tubo;
• I bagni, essendo luoghi particolar-
mente umidi, devono essere studiati cor-
rettamente dal punto di vista dell’imperme-
abilizzazione. Nelle zone più inaccessibili 
quali il piatto doccia, la vasca da bagno, 
… e nelle zone soggette a una forte pro-
iezione d’acqua, è necessario prevedere 
un’impermeabilizzazione su tutta la su-
perficie e senza discontinuità. 
• Le pareti della doccia devono esse-
re realizzate in cartongesso o in lastre di 
fibrocemento e devono essere imperme-
abilizzate. E’ importante che l’imperme-

Figura 4.106 Predisposizione dei corrugati all’interno dei sin-
goli fori di passaggio nel pannello in X-Lam. Fonte: “Ufficio 
Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le 
costruzioni in legno. Concezione, Normativa, progettazione e 
buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio 
Lauriola”, p. 139

Figura 4.105 Scorretta posa dei corrugati. Fonte: Gaia L., 
2004, Materiale didattico “Impianti elettrici nelle costruzioni in 
legno”, scaricato da www.eventoelettromondo.it, pg.53

Figura 4.108 Sezione d’angolo e impermeabilizzazione delle 
zone più vulnerabili dei bagni. Fonte: KLH Massivholz GmbH, 
2012, Fisica delle costruzioni, scaricato da www.klh.at, pg. 16

Figura 4.107 Passaggio errato degli impianti con scasso del 
cordolo e assenza di appoggio per l’hold-down. Fonte:“Ufficio 
Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per le 
costruzioni in legno. Concezione, Normativa, progettazione e 
buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio 
Lauriola”, pg. 137
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abilizzazione venga raccordata al bordo 
superiore del piatto doccia e che venga-
no posati dei profili tra il piatto doccia e 
il muro, per evitare infiltrazioni di acqua. 
I miscelatori devono essere sigillati me-
diante l’ausilio di collari di supporto imper-
meabilizzanti o sigillanti per evitare possi-
bili infiltrazioni di acqua in prossimità del 
pannello in legno. 

• E’ inoltre fondamentale che vengano effet-
tuate delle ispezioni costanti da parte del 
conduttore e che siano previste delle attività 
manutentive a intervalli regolari, non su-
periori ai due anni.

Figura 4.109 Aree maggiormente esposte agli 
spruzzi di acqua in bagno. Fonte: KLH Massivholz 
GmbH, 2012, Fisica delle costruzioni, scaricato da 
www.klh.at, pg. 17

Figura 4.111 Profilo rompigoccia della doccia. Fonte: Fede-
legnoarredo, Manuale d’uso e manutenzione, guida fornita 
dall’Ingegnere Matteo Izzi, ufficio tecnico Assolegno, pg.25

Figura 4.110 Distribuzione impianto idraulico senza accaval-
lamenti e con un connettore (sopra), distribuzione impianto 
elettrico tradizionale (sotto). Fonte: Fedelegnoarredo, Manua-
le d’uso e manutenzione, guida fornita dall’Ingegnere Matteo 
Izzi, ufficio tecnico Assolegno, pg.24
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Louis Kahn era solito dire ai suoi studenti: ““ se 
siete a corto di ispirazione, parlate con i mate-

riali, chiedete loro consiglio.
Chiedete al mattone “Cosa vuoi mattone?”
E il mattone risponderà “Mi piace l’arco”

E tu controbatti “Guarda, mattone, lo vorrei an-
che io, ma realizzare l’arco costa e posso usare 
un architrave di cemento! Cosa ne pensi matto-

ne?”
E il mattone risponderà sempre “A me piace 

l’arco””

LOUIS KAHN
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Localizzazione: Regione Emilia Roma-
gna

Concorso: gara di evidenza pubblica di 
appalto integrato, progetto vincitore

Anno di costruzione: 2015

Esperienza dei progettisti con il legno: 
scarsa esperienza

Esperienza dell’azienda che ha inge-
gnerizzato il progetto: azienda specia-
lizzata in edifici con struttura lignea 

Tipo di intervento: asilo nido pubblico

Costi: 1650 €/m²

Sistema costruttivo: cinquanta telai por-
tanti sagomati in legno lamellare di Abete, 
lunghi 18 m e alti 4.8 m, disposti a inter-
valli regolari di 1.56 m, a questi sono ap-
plicati dei pannelli di rivestimento di Abete 
a tre strati incrociati (22 mm). Le porzioni 
opache sono state realizzate con pareti a 
secco e intelaiatura lignea.

Numeri di piani: un piano fuori terra 

Pianta: 78 x 18 m 

Solaio: in tavolato di legno

Fondazione: platea in calcestruzzo ar-
mato

Certificazione: PEFC 

Informazioni progettuali
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Errore della concezione strutturale dei portali  

Deficit del processo:

Problematiche riscontrate:

0. IL PROBLEMA

La struttura non è stata pensata in principio per 
essere realizzata in legno ma è stata adattata in 
seguito.  

Figura 4.112 Fotografia di cantiere: si possono notare i portali 
ai quali è stata fissata la “scarpa”, manca ancora il cuneo nel 
nodo trave-pilastro. Fonte: www.promolegno.com
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Estratto di un intervento del 2016 in cui uno dei 
progettisti e l’azienda responsabile dell’ingegneriz-
zazione presentano il progetto:

“Azienda responsabile dell’ingegnerizzazione: “Di-
ciamo che dal punto di vista costruttivo è stato più 
facile il montaggio che la progettazione, anche 
come tempi direi che è abbastanza facile capire 
che avere cinquanta portali tutti diversi non è 
così semplice da gestire. Perché noi siamo dei 

prefabbricatori […].”
Progettista: “In questo caso c’era un problema di 
sfrido perché, se partissimo da un rettangolo e 
dovessimo scavare quelle forme, butteremmo 
più del 40/50% del legno. Il lamellare permetteva 

in questo caso di accompagnare la forma.”
Azienda responsabile dell’ingegnerizzazione: “Dal 
punto di vista tecnologico un’altra cosa che ci ha 
dato problemi sono stati gli spigoli vivi che all’ini-
zio voleva l’architetto, soprattutto dove le travi in-
tersecano i pilastri: lui (rif. l’architetto) avrebbe vo-
luto la continuità quasi del materiale. Solo che 
dal punto di vista del materiale stesso questo era 
quasi impossibile, perché uno spigolo vivo sul 
legno costituisce un punto delicato. Maneggiando 
travi che pesano qualche migliaio di chili, è facile 
che lo spigolo vivo vada distrutto. Abbiamo anche 
realizzato un modellino in scala 1:1 e abbiamo ca-
pito che forse la soluzione migliore era tagliare il 
telaio superiore e il pilastro, per poi aggiungere un 
cuneo sagomato alla fine dei lavori, ovvero un 
pezzo maneggevole, veloce da posare, con forse 

un risultato tutto sommato accettabile.”

Come si può notare dall’intervento dei progettisti, 
l’edificio probabilmente è stato progettato senza 
pensare alla tecnica costruttiva e successivamen-
te è stato ingegnerizzato e adattato a questo ma-
teriale. 
Nei seguenti punti verranno analizzati i particolari 
del progetto che avvalorano questa tesi:

• Il fatto di avere cinquanta portali tutti dif-
ferenti ha determinato un rallentamento del 
processo di produzione. Questo va in contra-
sto con i brevi tempi di lavorazione tipici degli 
edifici in legno;
• Dall’intervento si può notare come il proble-
ma di base risulti essere che lo studio di pro-
gettazione avesse inizialmente pensato che i 
portali potessero essere realizzati con un ma-
teriale continuo, o eventualmente preveden-
do la realizzazione dei portali mediante una 
lavorazione per asportazione di materiale, a 
partire da un pannello rettangolare pieno;
• Questi portali sono stati poi progettati da 
un’azienda produttrice di pannelli di legno ed 
è stata individuata la miglior soluzione per la 
produzione e il montaggio in cantiere;
• Dal render, si può notare  come gli architetti 
non avessero previsto il naturale invecchia-
mento del legno. Alcuni portali, infatti, esposti 
alle intemperie, hanno subito un “ingrigimen-
to”. Attraverso l’analisi di numerose fotografie 
dei particolari costruttivi, è possibile afferma-
re che i portali esterni siano protetti solamen-
te da una scossalina di protezione sulla par-
te estradossale della trave. Non viene però 
protetta la parte più fragile della trave in le-
gno, ovvero la testata. Per un fatto estetico, 

Figura 4.114 Fase di realizzazione dei portali. Fonte: anonima Figura 4.113  Fase di progettazione: utilizzo di un software per 
la modellazione. Fonte: anonima 

Figura 4.115 Fase di cantiere. Fonte: anonima Figura 4.116 Fotografia interna dei portali. Fonte: anonima 
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inizialmente i progettisti avevano previsto una 
scossalina arretrata rispetto al filo facciata, 
annullandone totalmente la sua funzione di 
protezione. Fortunatamente i portali sono poi 
stati protetti;
• I portali esterni totalmente esposti alle in-
temperie risultano essere rialzati di qualche 
centimetro rispetto al piano di calpestio, ma 
questo non è sufficiente poichè non sono sta-
te considerate le particolarità climatiche della 
regione. In caso di neve, infatti, i portali ester-
ni rimangono a diretto contatto con la neve 
depositata per un relativo lasso di tempo;
• Per garantire la continuità del materiale 
voluta dal progettista, in prossimità dei por-
tali, nella parte esterna dell’edificio sono stati 
previsti ulteriori portali “coprifilo” autoportanti: 
nella sezione tecnologica dei progettisti que-
sto “coprifilo” risulta arrivare fino a terra. E’ 
probabile che l’azienda che ha ingegnerizza-
to il progetto, più esperta nell’uso del legno, 
abbia apportato delle modifiche: il “coprifilo” 
nell’edificio finito risulta essere rialzato da ter-
ra.

Figura 4.119 Fotografia dell’edificio: si può notare la scossali-
na che arriva fino al filo del pilastro del portale ma non proteg-
ge la parte frontale della “trave”. Fonte: Facebook 

Figura 4.118  Fotografia dell’edificio: si può notare la scos-
salina che arriva fino al filo del pilastro del portale.  Fonte: 
Facebook 

Figura 4.117 Render dell’edificio. Fonte: www.promolegno.

Figura 4.120 Fotografia dell’edificio in inverno. Fonte: Google 
Maps

Figura 4.122 Fotografia in cui si nota che il portale “coprifilo” 
è rialzato di parecchi centimetri rispetto a terra. Fonte: www.
promolegno.com

Figura 4.121 Sezione tecnologica. Fonte: https://
www.infobuildingenergia.it/
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“Un altro errore che commettono i progettisti è 
lasciare il legno esposto alle intemperie, spe-
cialmente per quanto riguarda la finitura delle 
facciate. Ora vanno di “moda” i rivestimenti in 
legno: è bello, ma dopo tre anni ha bisogno di 

manutenzione! 
“L’ingrigimento” del legno può essere apprezza-
to in alcuni contesti: forse va bene nei contesti 
montani in cui si è abituati al legno ingrigito, 
non in un contesto urbano! Il problema dei rive-
stimenti in legno esposti alle intemperie è che 
“ingrigiscono”. “L’ingrigimento” avviene in ma-
niera differenziata a seconda dell’esposizione e 
questo non viene apprezzato. Se invece si pre-
vede un “ingrigimento” costante della facciata, 
l’effetto sarebbe sicuramente più piacevole.”

MARCO PIO LAURIOLA
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CASO I

L’edificio ha una destinazione residenziale di lus-
so, è stato progettato da un “Archistar” nel 2013 
ed è situato a City Life (Milano, Italia). Come rive-
stimento è stato utilizzato il Cedro rosso Canadese 
(Thuja plicata), una specie legnosa coltivata prin-
cipalmente negli Stati Uniti e in Inghilterra. Questo 
materiale è spesso utilizzato per via delle sue ot-
time caratteristiche di resistenza alle intemperie e 
per il naturale colore grigio-argento che assume in 
seguito all’invecchiamento naturale. 
Visionando il render di progetto dell’edificio, si può 
notare come i progettisti non avessero previsto il 
naturale invecchiamento del materiale. 
Dalle fotografie, inoltre, è possibile notare come al 
rivestimento in legno sia stata applicata una tinta 
per renderlo più scuro, e che si sia verificato un di-
lavamento non omogeneo della tinta, a causa del-
la conformazione dell’edificio, che ha determinato 
una diversa esposizione delle superfici lignee alla 
luce e all’acqua. Riguardo questo fenomeno è in 
corso una grande polemica. 
“L’ingrigimento” del legno è un fenomeno naturale 
che non può essere evitato. Se l’effetto che si vole-
va ottenere era quello di un legno scuro, probabil-
mente era necessaria una manutenzione costante, 
attraverso l’applicazione di vernici apposite. 

Figura 4.123 Immagine del rivestimento “ingrigito”. Fonte: da 
www.ilcorrieredellasera.it, foto di Giacomo Valtolina

Problema di progettazione e manutenzione delle 
facciate in legno
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CASO L

L’edificio ha una destinazione housing sociale, è 
stato progettato da un “Archistar” nel 1997 ed è 
situato in Olanda. Circa dieci anni dopo la facciata 
posteriore è stata rifatta e nel 2018 sono state ri-
fatte le restanti tre facciate. Anche in questo caso, 
è stato utilizzato il Cedro rosso Canadese (Thuja 
plicata) a cui è stata applicata una vernice scura. 
E’ possibile infatti notare che nei punti di maggior 
esposizione la vernice è stata maggiormente dila-
vata, creando un effetto visivo poco piacevole. 

Figura 4.128 Immagine dell’edificio giugno 2019. Fonte: Go-
ogle Maps

E.E. 6

Figura 4.125   Immagine di un pannello in fase di realizzazio-
ne. Fonte: da www.arketipomagazine.it

Figura 4.127   Immagine del rivestimento “ingrigito”. Fonte: da 
www.ilcorrieredellasera.it, foto di Giacomo Valtolina

Figura 4.124 Render di progetto dell’edificio. Fonte: www.de-
signboom.com

Figura 4.126 Immagine del rivestimento “ingrigito”. Fonte: da 
www.ilcorrieredellasera.it, foto di Giacomo Valtolina

Figura 4.129   Immagine dell’edificio giugno 2019. Fonte: Go-
ogle Maps
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4.4.1 Le buone prassi per la corretta realizzazione 
delle facciate in legno
Di seguito verranno riportate alcune indicazioni 
relative alla progettazione delle facciate in legno, 
derivanti dall’analisi della linea guida redatta da 
Holzforschung Austria¹ e della linea guida redatta 
da Lignum² . Questi enti hanno redatto i suddetti 
documenti poiché è stato riscontrato un problema 
di conoscenza da parte dei progettisti in merito 
alle facciate in legno: gli errori più comuni sono, 
ad esempio, la mancanza sempre più frequente di 
elementi di deviazione dell’acqua piovana (la pri-
ma delle 4D), la presenza di fughe aperte in fac-
ciata, …
Holzforschung Austria innanzitutto sottolinea cosa 
sia necessario definire durante la progettazione di 
una facciata in legno:

• La scelta della specie legnosa e conse-
guentemente la conoscenza delle sue pro-
prietà (naturali, fisiche, meccaniche, di dura-
bilità naturale, …);
• La scelta del tipo di doga e forma del bor-
do del profilo. Sono sconsigliate ad esempio 
le doghe con giunzione a dita poiché sovente-
mente mostrano crepe o infiltrazioni da parte 
dell’impregnante;
• Definire le dimensioni delle doghe (lo 
spessore deve essere di circa 19 mm e la lar-
ghezza inferiore o uguale ai 150 mm);
• L’umidità delle doghe in legno durante il 
montaggio deve essere del 15% ± 3%;
• La scelta più adeguata  della sotto-strut-
tura.

Protezione (4D)

Figura 4.130 Rielaborazione: cambiamento cromatico di quattro diverse specie legnose durante 
il corso di un anno. Fonte: Koch C., 2021, Materiale didattico “Holzschutz: Fassaden. Dos and 
don´ts” del seminario “Modul I Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” organizzato da ProHolz il 19 
Maggio 2021, scaricato da www.proholz.at
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L’ente di ricerca Austriaco, inoltre, attraverso delle 
fotografie di doghe scattate a distanza di mesi, sot-
tolinea come sia importante per il progettista essere 
a conoscenza del naturale cambiamento di colore 
delle diverse specie legnose in funzione dell’e-
sposizione agli agenti atmosferici. E’ interessante 
come HFA porti a esempio molte facciate ingrigite 
soggette all’azione del tempo e delle intemperie, 
sottolineando come il fenomeno sia totalmente na-
turale e non un difetto, come si può pensare. 
Per garantire una buona conservazione nel tempo 
delle facciate in legno, i due enti consigliano l’ado-
zione di alcune pratiche:

• Holzforschung Austria innanzitutto si basa 
sulla “regola delle 4D” per garantire una prote-
zione del legno dall’acqua piovana. Un punto 
molto importante su cui si concentra la linea 
guida è il drenaggio dell’acqua piovana: 
questo può essere garantito tramite una cor-
retta realizzazione del davanzale, delle giuste 
accortezze in merito al dimensionamento de-
gli elementi di facciata e della sotto-struttura;
• E’ importante inoltre la scelta del trattamen-
to in funzione delle necessità estetiche e pro-
gettuali:

• Nessun trattamento della super-
ficie: in questo caso è importante, per ga-
rantire una buona durabilità del materiale, 
che l’edificio sia costruito a regola d’arte;
• Trattamento in autoclave: l’impre-
gnamento a seguito di un trattamento ad 
autoclave garantisce maggior durabilità 
del legno contro l’attacco di insetti e fun-
ghi. A causa del differente assorbimento, 

vi può essere una differenza nell’intensità 
di colorazione tra una doga e l’altra: per 
questo motivo la soluzione viene spesso 
abbinata a una verniciatura specifica. Il 
trattamento è considerato positivamente 
dal punto di vista della manutenzione;
• “Ingrigimento” artificiale della 
superficie: è possibile accelerare “l’in-
grigimento” naturale del legno esposto 
alle intemperie tramite un trattamento di 
“ingrigimento”, che permette di ridurre le 
differenze di colore, spesso considerate 
antiestetiche. Il trattamento si basa sull’u-
tilizzo di vernici con l’aggiunta di enzimi 
che garantiscono un effetto ingrigente del-
la facciata in circa sei mesi. In ogni caso le 
zone della facciata particolarmente protet-
te e soleggiate tendono comunque, con il 
tempo, ad assumere una tonalità tenden-
te al marrone;
• Velature a strato sottile, con uno 
spessore dello strato di circa 20 µm. 
Questa tipologia risulta essere più facile 
da mantenere. In caso di rivestimento fil-
mogeno, inoltre è importante che i bordi 
delle doghe siano arrotondati e che sia 
applicata una manutenzione regolare e 
puntale, poiché questo trattamento perde 
il suo effetto protettivo dopo alcuni anni. 
Di conseguenza è poco adatto per la pro-
tezione di grandi facciate;
• Pittura/vernice a strato medio, 
con uno spessore dello strato com-
preso tra 20 e 60 µm. Questi trattamenti 
superficiali coprenti proteggono il legno 

Figura 4.131 Una buona norma di come prevedere la sotto-
struttura del rivestimento. Fonte: Koch C., 2021, Materiale di-
dattico “Holzschutz: Fassaden. Dos and don´ts” del seminario 
“Modul I Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” organizzato 
da ProHolz il 19 Maggio 2021, scaricato da www.proholz.at, 
pg.37

Figura 4.132 Fotografia di una facciata in legno non trattata. 
Fonte: proholz, Foto: Günter Wett

Figura 4.133 Fotografia di una facciata che ha subito una 
verniciatura detta di “pre-ingrigimento”. Fonte: Proholz, foto: 
Günter Wett

Figura 4.134 Trattamento in autoclave. Fonte: Schmid H., 
Bartlomé O., Burgherr A., Hug N., 2017, Compact. Rivesti-
mento delle facciate in legno - Tipologia di superficie, scaricato 
da www.lignum.ch

329328

http://www.lignum.ch  


dalle radiazioni solari. Un aspetto nega-
tivo nell’utilizzo di queste pitture/vernici 
coprenti è che, nel caso si formino fessu-
re, il legno accumula umidità, causando il 
distacco del trattamento superficiale; que-
ste fessurazioni sono frequenti soprattutto 
nel caso dell’utilizzo di tonalità scure: la 
temperatura della facciata può aumentare 
fino a 70° C, portando alla formazione di 
forti tensioni interne al materiale e conse-
guentemente alla fessurazione;
• Smalto/vernice a spessore eleva-
to (> di 60 µm);
• Altri trattamenti: termo-trattamenti 
o impiego di materiali innovativi di prote-
zione superficiale, come ad esempio i “na-
no-coatings”.

• E’ opportuno durante l’installazione delle 
doghe in legno prevedere che la distanza 
tra ogni doga, sia in direzione verticale che 
in direzione orizzontale, sia di almeno 1 cm. 
Questo garantisce uno spazio di dilatazio-
ne in caso di umidità elevata ed evita che si 
formino crepe dovute all’avvicinamento delle 
doghe in legno, se non correttamente distan-
ziate;
• E’ opportuno, in fase di progettazione, stu-
diare il giunto d’angolo delle facciate in le-
gno poiché rappresenta un punto critico;
• Il rivestimento non deve essere a contat-
to con il piano di calpestio. Le doghe trop-
po vicine a terra degradano più rapidamente 
poiché soggette alla cosiddetta “acqua di rim-
balzo”. La linea guida di HFA, rifacendosi alla 
ÖNORM B 2320:2017, indica la necessità di 

posizionare il rivestimento in legno a partire 
da 30 cm al di sopra del piano di calpestio;
• “Rivestimento significa manutenzione”: 
gli intervalli e le attività di manutenzione di-
pendono dai prodotti utilizzati, dalle indicazio-
ni del produttore, dallo spessore delle doghe, 
dall’esposizione delle facciate dell’edificio. 
In genere è necessario un intervallo di ma-
nutenzione minore di due anni per le facciate 
fortemente esposte alle intemperie, orientate 
verso Sud e/o protette con una velatura sot-
tile. Invece per le facciate riparate, esposte a 
Nord e/o protette con un trattamento super-
ficiale colorato, l’intervallo di manutenzione 
può superare i dieci anni.

Figura 4.135 Fessurazioni dovute al mancato rispetto di una 
distanza minima tra le doghe lignee. Fonte: Koch C., 2021, 
Materiale didattico “Holzschutz: Fassaden. Dos and don´ts” 
del seminario “Modul I Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” 
organizzato da ProHolz il 19 Maggio 2021, scaricato da www.
proholz.at, pg.33

Figura 4.136 Fotografia di una facciata con il giunto ad angolo 
di protezione. Fonte: Koch C., 2021, Materiale didattico “Hol-
zschutz: Fassaden. Dos and don´ts” del seminario “Modul I 
Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” organizzato da ProHolz 
il 19 Maggio 2021, scaricato da www.proholz.at, pg.67

Figura 4.137 Fotografia in cui il rivestimento nella parte bas-
sa è rovinato per via dell’acqua di rimbalzo. Fonte: Koch C., 
2021, Materiale didattico “Holzschutz: Fassaden. Dos and 
don´ts” del seminario “Modul I Konstruktion/Bemessung/Hol-
zschutz” organizzato da ProHolz il 19 Maggio 2021, scaricato 
da www.proholz.at, pg.44

Figura 4.138 Fotografia di un corretto posizionamento del ri-
vestimento rialzato da terra. Fonte: Koch C., 2021, Materiale 
didattico “Holzschutz: Fassaden. Dos and don´ts” del semina-
rio “Modul I Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” organizzato 
da ProHolz il 19 Maggio 2021, scaricato da www.proholz.at, 
pg.43
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L’edificio ha una destinazione di tipo residenziale, 
è stato progettato da Scheitlin Syfrig Architekten, 
nel 2006 ed è situato a Steinhausen in Svizzera. 
Anche in questo caso è stato utilizzato il Cedro 
rosso Canadese (Thuja plicata), a cui non sem-
brerebbe essere stata applicata nessuna tinta. Le 
macchie scure presenti sul rivestimento possono 
trattarsi esclusivamente di dilavamento del tanni-
no avvenuto non in modo uniforme, a causa della 
conformazione dell’edificio. Alcune specie, infat-
ti, contengono numerosi acidi tannici idrosolubili 
che quando migrano in superficie, a seguito di un 
contatto con l’acqua, danno origine alle cosiddette 
macchie di tannino. Una buona prassi che è stata 
utilizzata per la protezione della testa dei listelli in 
legno è stata quella di utilizzare dei profili metallici. 
Inoltre, osservando le fotografie e le viste su Goo-
gle Maps, è possibile notare come il rivestimento 
termini circa a 30 cm al di sopra del piano di cam-
pagna, in modo da garantire una maggiore durabi-
lità della parte inferiore del rivestimento.

Figura 4.139 Immagine dell’edificio. Fonte: www.architektur-
bibliothek.ch

4.4.2 Un buon esempio di rivestimento in legno

Figura 4.140 Immagine dell’edificio. Fonte: www.architektur-
bibliothek.ch

Figura 4.141 Immagine dell’edificio. Fonte: www.architektur-
bibliothek.ch
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Note a pie’ di pagina

¹ Koch C., 2021, Materiale didattico “Holzschutz: 
Fassaden. Dos and don´ts” del seminario “Modul I
Konstruktion/Bemessung/Holzschutz” organizzato 
da ProHolz il 19 Maggio 2021, scaricato da www.
proholz.at

² Schmid H., Bartlomé O., Burgherr A., Hug N., 
2017, Compact. Rivestimento delle facciate in le-
gno - Tipologia di superficie, scaricato da www.li-
gnum.ch
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5.1 L’approccio degli Enti di 
promozione dei diversi paesi
E’ stata svolta un’analisi che riguarda l’approccio dei principali promotori del legno nei confronti della divul-
gazione delle buone pratiche riguardanti questo materiale. Lo studio si è concentrato su sette paesi: l’Italia, 
l’Austria, la Francia, la Svizzera, la Gran Bretagna, gli Stati Uniti e il Canada. 
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5.1.1 FederlegnoArredo

COS’E’

FederlegnoArredo è una federazione che fa parte del sistema di Confindustria.  Oggi la Federazione anno-
vera al proprio interno oltre 2.100 imprese associate  diffuse in tutta Italia,  organizzate in 11 Associazioni 
Statutarie e 6 Associazioni Non Statutarie e di Professionisti. Le Associazioni Statuarie sono suddivise in 
area Legno e in area Arredo, mentre nelle associazioni Non Statuarie  si trova, per esempio, ANTIAL (As-
sociazione Nazionale Tecnologi, Ingegneri e Architetti del Legno). 

STRATEGIA

La federazione vuole essere un supporto alle diverse imprese associate che ruotano attorno al settore del 
legno in modo da incentivarne sempre di più l’utilizzo. 

RISORSE

LA FORMAZIONE: l’offerta dei servizi formativi per le aziende tiene conto delle necessità che le impre-
se hanno nei confronti del mercato, garantendo la possibilità di confronto e scambio con professionisti del 
settore. L’offerta formativa si declina in quattro differenti tipologie:

• Academy FLA: è un’offerta formativa interaziendale che, attraverso dei percorsi di “training”, tratta 
le tematiche più cogenti per le imprese del settore legno e del settore arredo;
• Progettazione formativa mirata: per le aziende che ne fanno specifica richiesta. FederlegnoArre-
do si occupa di programmare l’evento individuando i consulenti formatori più competenti a seconda 
dell’argomento;
• Formazione accreditata per professionisti: l’ufficio di formazione di FederlegnoArredo è infatti 
accreditato per l’erogazione di  CFP per architetti . Questo consente la progettazione di percorsi 
formativi in collaborazione con aziende del settore, in modo da poter diffondere tra in professionisti 
conoscenze, aggiornamenti normativi, buone pratiche.. 

L’ESTERO: FederlegnoArredo propone differenti servizi di supporto alle aziende con il fine di sviluppa-
re un “export” nei diversi mercati internazionali. Queste attività sono dedicate sia alle aziende già lega-
te a rapporti internazionali, sia ad aziende che hanno intenzione di dedicarsi a nuovi mercati. Attraverso il 
coinvolgimento di operatori esteri internazionali è possibile erogare i seguenti servizi:

• “Business forum”: seminari e incontri tra aziende Italiane e tecnici esteri di alto livello;
• Attività legate alla promozione del “Made in Italy” attraverso sessioni e “incoming” di operatori 

341340



esperti nelle diverse aziende Italiane;

CENTRO STUDI-DATI E RICERCHE: que-
sto centro ha la funzione di raccogliere e standar-
dizzare tutti i dati riguardanti il settore del legno, 
con degli approfondimenti legati all’andamento dei 
mercati, ai mercati esteri, ai dati territoriali.. 

NORMATIVA: l’ufficio Normativa svolge un’at-
tività di consulenza per le aziende associate e 
partecipa ai lavori normativi in sede UNI, CEN 
e ISO con l’obbiettivo di rappresentare le esigen-
ze degli associati. L’ufficio Normativa fornisce, 
anche a seconda delle richieste degli associati, 
dei documenti tecnici ad integrazione e suppor-
to della normativa vigente, a seconda del settore 
di applicazione. Ad esempio, per quanto riguarda 
l’edilizia e il legno strutturale vengono forniti chia-
rimenti riguardo l’applicazione delle diverse norme 
tecniche quali, ad esempio, le Norme Tecniche per 
le Costruzioni, la normativa CEN, l’ Eurocodice 5, 
le istruzioni CNR 206/2008, oppure materiale di 
supporto riguardante argomenti quali la durabilità 
e la sicurezza in caso di incendio. Un altro servizio 
messo a disposizione degli associati è un dizio-
nario redatto in cinque lingue diverse sui termini 
corretti da utilizzare nel settore del legno. 

SERVIZI LEGALI: il servizio InfoLegal è la com-
prova della principale “mission” della federazione, 
ovvero quella di essere un supporto a “trecen-
tosessanta gradi”  per le aziende associate. Le 
aziende, attraverso il servizio, vengono informate 
a riguardo di novità giuridiche in relazione a temi di 
carattere trasversale e hanno la possibilità di usu-

fruire di alcuni vademecum redatti da professionisti 
del settore.   

5.1.2 Assolegno

COS’E’ 

Assolegno è una delle associazione Statuarie dell’area legno di FederlegnoArredo e tratta il settore delle 
costruzioni in legno. Assolegno include i seguenti gruppi: Gruppo Prime Lavorazioni Legno, Gruppo Case 
ed Edifici a Struttura di Legno, Gruppo Costruttori in Legno e Gruppo Grandi Strutture e Produttori Legno 
Lamellare e Xlam e conta 463 associati. 

STRATEGIA

L’associazione fornisce diversi servizi, tra cui una formazione continua sui temi di attualità, dei servizi di 
consulenza professionale e una tutela degli interessi del comparto, interfacciandosi con le associazioni di 
settore Europee.

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:
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RISORSE 

LA FORMAZIONE: una delle attività principali è 
la divulgazione di informazioni tecnico-scientifiche 
volte a promuovere l’uso del legno in edilizia: 

• Attività divulgative per gli associati: l’as-
sociazione organizza seminari informativi e 
convegni con lo scopo di promuovere le tec-
nologie costruttive in legno e informare i pro-
fessionisti del settore circa il corretto impiego 
del legno in edilizia. Le aziende associate, ol-
tre a partecipare gratuitamente, hanno la pos-
sibilità di diventare sponsor di queste attività;
• Seminari online: l’associazione organizza 
periodicamente dei “webinar” informativi gra-
tuiti, coinvolgendo relatori ed esperti di rile-
vanza Nazionale e Internazionale, con il fine 
di offrire un servizio informativo di alta qualità, 
non solo per i progettisti, ma per tutti gli attori 
della filiera;
• Portale formazione a distanza Assole-
gno: il portale, al momento ancora in fase di 
sviluppo,  erogherà corsi di formazione asin-
croni riguardo temi tecnico-progettuali per i 
professionisti e le imprese. L’obbiettivo è di 
diffondere la conoscenza sulle corrette ap-
plicazioni del legno e dei prodotti a base di 
legno in ambito edile;
• L’associazione svolge inoltre numerosi cor-
si di formazione:

• Corsi per direttore operativo e ispet-
tore di cantiere;
• Corsi per classificatore del legno 
strutturale;
• Corsi per certificare la professione 

del carpentiere;
• Corsi di formazione e aggiornamen-
to per direttore tecnico di produzione;

NORMATIVA:  Assolegno svolge il compito di 
rappresentanza della filiera all’interno delle 
sedi ministeriali competenti. Questa attività è 
fondamentale al fine di garantire la competitività 
delle imprese sul mercato e offrire strumenti di la-
voro adeguati in termini di legislazione, regolamen-
tazione e normativa vigente. Infatti, l’associazione 
è attiva all’interno dei tavoli di lavoro UNI (Nazio-
nale), CEN (Internazionale) e presso gli uffici del 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superio-
re dei Lavori Pubblici. A seguito di questi incontri 
l’associazione realizza dei documenti informativi 
che ne riassumono i contenuti e li distribuiscono 
agli associati. 

CONSULENZA: Assolegno svolge attività di 
consulenza e supporto delle aziende associate 
con il file di implementare la conoscenza legata 
all’impiego dei prodotti a base di legno. Per quanto 
riguarda la Normativa, gli ambiti di competenza ri-
guardano sia le prescrizioni delle Norme Tecniche 
per le Costruzioni, sia gli Standard di riferimento 
elaborati dall’UNI, dal CEN/EOTA. Inoltre, è stato 
attivato un  servizio di consulenza a distanza ri-
volto agli associati grazie al quale i professionisti o 
le imprese possono porre i propri dubbi riguardan-
ti la progettazione e la qualificazione di materiali 
per la produzione di elementi strutturali in legno e 
ricevere un’opportuna consulenza da parte di un 
esperto. 

LINEE GUIDA REDATTE: Assolegno, in fun-
zione delle necessità degli associati o a scopo in-
formativo, redige ogni anno nuovi manuali tecnici 
specialistici in modo da supportare le aziende e/o i 
progettisti nelle attività di progettazione e realizza-
zione delle opere in legno. Di seguito sono indica-
te alcune delle linee guida di Assolegno che sono 
state utilizzate per lo svolgimento del lavoro di tesi: 

Follesa M., Lauriola M.P., Moschi M., 2011, Dura-
bilità e manutenzione delle strutture in le-
gno, Milano, Ticom Srl – Piacenza

TEMI TRATTATI: 
• Cenni di tecnologia del legno
• Bio-degradamento, durabilità e preserva-
zione
• Dissesti e degrado strutturale
• Dettagli costruttivi
• Controlli nel tempo
• Manutenzione

COMMENTI:  Il documento, oltre ad approfondire 
la durabilità naturale del legno e le relative Norme 
UNI, presenta una serie di errori di progettazione 
e/o esecuzione che hanno compromesso la dura-
bilità di alcuni edifici in legno. Per quanto riguarda 
alcuni nodi “critici” gli autori propongono una serie 
di fotografie di casi studio in positivo e in negati-
vo, in cui vengono presentate le diverse soluzioni 
e commentate in modo critico.
Un altro tema centrale è quello relativo alla manu-
tenzione che viene descritta, non solo da un punto 
di vista normativo, ma vengono fornite delle indica-
zioni pratiche per i diversi componenti.

345344



Fedelegnoarredo, Manuale d’uso e manuten-
zione, guida fornita dall’Ingegnere Matteo Izzi, uf-
ficio tecnico Assolegno

TEMI TRATTATI: 
• Il manuale d’uso 
• Programma e Manuale di Manutenzione
• Collaudi Programmati

COMMENTI: Il manuale è un utile supporto al 
progettista per la corretta progettazione della 
manutenzione di un edificio: per ogni componente 
vengono infatti indicate le motivazioni per le quali 
eseguire la manutenzione, le tempistiche e i com-
piti dei diversi soggetti, come nella figura a fianco. 
Un tema su cui il documento pone particolare im-
portanza è la manutenzione dei bagni, gli apparec-
chi sanitari e il locale cucina, probabili fonti di pro-
blemi legati ad acqua e umidità. Anche se il fine del 
manuale è quello di fornire indicazioni riguardanti 
la manutenzione, vengono comunque fornite delle 
buone prassi da seguire per la posa degli impianti 
idraulici. Vengono inoltre fornite indicazioni riguar-
danti l’ispezione di una struttura in legno in caso di 
eventi eccezionali, quali sisma e incendio.
Inoltre viene fornita una scheda che gli utenti de-
vono compilare a seguito di ogni manutenzione e 
ispezione. 

Figura 5.1 Indicazioni relativa alla corretta esecuzio-
ne dell’attacco a terra. Fonte: “Follesa M., Lauriola 
M.P., Moschi M., 2011, Durabilità e manutenzione 
delle strutture in legno, Milano, Ticom Srl – Piacen-
za”, p. 52

Figura 5.2 Indicazioni relativa alla corretta esecuzio-
ne dell’attacco a terra Fonte: “Follesa M., Lauriola 
M.P., Moschi M., 2011, Durabilità e manutenzione 
delle strutture in legno, Milano, Ticom Srl – Piacen-
za”, p. 52

Figura 5.3 Indicazioni relative alla manutenzione dei canali di 
gronda. Fonte: “Fedelegnoarredo, Manuale d’uso e manuten-
zione, guida fornita dall’Ingegnere Matteo Izzi, ufficio tecnico 
Assolegno, p. 8”
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Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 
2019, Appunti per le costruzioni in legno. 
Concezione, Normativa, progettazione e 
buone pratiche di cantiere, documento fornito 
da Marco Pio Lauriola

TEMI TRATTATI: 
• Normativa
• Progettazione in zona sismica
• Concezione tecnologica dell’opera in fun-
zione della durabilità
• Nodi costruttivi e particolari di esecuzione
• Gestione del cantiere
• Manutenzione dell’opera
• Linee Guida Holzforschung Austria

RIFERIMENTI: 
• DIN 688000-2 “Protezione del legno - Parte 
2: misure costruttive per la prevenzione dei 
danni agli edifici” 
• ÖNORM B 3802 dedicata alle misure pro-
tettive per gli elementi in legno utilizzati all’in-
terno degli edifici
• Studi redatti dal “Construction Specifica-
tions Institute” Statunitense.

COMMENTI: Il documento presenta un approc-
cio a “trecentosessanta gradi” nella descrizione 
delle costruzioni in legno, partendo dalla Normati-
va vigente e facendo un continuo confronto con le 
Normative e gli studi degli altri paesi, Europei ed 
ExtraEuropei. Ciò che distingue questo manuale è 
il taglio pratico posto nella descrizione dei diver-
si nodi costruttivi e nella corretta gestione della 
fase di cantiere.

Figura 5.4 Indicazioni relative alle ac-
cortezze da utilizzare per la posa e la 
manutenzione degli impianti. Fonte: “Fe-
delegnoarredo, Manuale d’uso e manuten-
zione, guida fornita dall’Ingegnere Matteo 
Izzi, ufficio tecnico Assolegno, p. 23-24”

Figura 5.5 Indicazioni relative all’ attacco a terra. Fonte: “Uffi-
cio Tecnico Assolegno e ANTIAL (a cura di), 2019, Appunti per 
le costruzioni in legno. Concezione, Normativa, progettazione 
e buone pratiche di cantiere, documento fornito da Marco Pio 
Lauriola”, p. 81
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Ufficio Tecnico Assolegno (a cura di), 2018, Alle-
gato 1: Mini-guida: Edifici a struttura di le-
gno. Concezione e realizzazione dell’attac-
co a terra, documento fornito da Matteo Izzi

TEMI TRATTATI: 
Attacco a terra delle costruzioni in legno

RIFERIMENTI: 
• DIN 688000-2 “Protezione del legno - Parte 
2: misure costruttive per la prevenzione dei 
danni agli edifici” 
• ÖNORM B 3802 dedicata alle misure pro-
tettive per gli elementi in legno utilizzati all’in-
terno degli edifici
• Linee Guida Holzforschung Austria

COMMENTI: Questa linea guida fornisce indica-
zioni e raccomandazioni per la corretta proget-
tazione e posa in opera dell’attacco a terra, 
portando a esempio disegni costruttivi e fotografie. 
Nonostante nel documento di presentazione della 
presente guida Assolegno specifichi che per la re-
dazione del documento è stato tratto spunto dalla 
Normativa Tedesca e Austriaca, il paper risulta es-
sere una  traduzione delle linee guida redatte da 
“Holzforschung Austria”. Questo è stato riscontrato 
anche nelle Linee Guida redatte da ARCA.

Ufficio Tecnico Assolegno (a cura di), 2018, Alle-
gato 1: Edifici a struttura di legno, balconi 
e impermeabilizzazione, documento fornito da 
Matteo Izzi
Ufficio Tecnico Assolegno (a cura di), 2018, Al-
legato 1: Edifici a struttura di legno, nodo 
serramento e posa cappotto, documento for-
nito da Matteo Izzi

TEMI TRATTATI: 
• Nodo balcone parete
• Nodo serramento

RIFERIMENTI: 
• Studi redatti dal “Construction Specifica-
tions Institute” Statunitense.

COMMENTI: Queste due linee guida forniscono 
indicazioni per una corretta progettazione e posa 
in opera di due nodi critici che possono com-
promettere la durabilità delle strutture in legno. 
Come per la Mini-Guida precedente, il documento 
risulta essere la “copia tradotta” di una ricerca af-
frontata dal “Construction Specifications Institute”.

Figura 5.6 Umidità nella 
fase di cantiere. Fonte: 
“Ufficio Tecnico Assole-
gno e ANTIAL (a cura di), 
2019, Appunti per le co-
struzioni in legno. Conce-
zione, Normativa, proget-
tazione e buone pratiche 
di cantiere, documento 
fornito da Marco Pio Lau-
riola”, p. 124
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STRUMENTI DI DIVULGAZIONE E SUP-
PORTO : “www.assolegnorisponde.it”  è una piat-
taforma che Assolegno offre a supporto dell’attività 
di progettisti, committenti, studenti, autorità e isti-
tuzioni che gravitano attorno alla filiera del legno 
strutturale, anche al fine di promuovere la cono-
scenza e la cultura del legno in Italia. Il portale si 
propone di diventare un punto di riferimento per la 
divulgazione di informazioni tecnico-scientifiche, 
consentendo agli utenti, attraverso la formulazione 
di domande, di potersi interfacciare con esperti. 

Inoltre, Assolegno svolge numerose ricerche e stu-
di specifici riguardanti l’analisi delle informazioni 
economiche sulla filiera del legno. 
L’Osservatorio del Legno, ad esempio, è stato 
fondato con l’obbiettivo di diffondere informazioni 
sistematiche, aggiornate e previsionali riguardanti 
il mercato del legno. 

COLLABORAZIONI IN CORSO:

• RI.SE (“Research Institute of Sweden”), 
ETH Zurich e altri 16 partner del settore: 
“Glue Line Integrity in FIRE” 
• Rothoblaas: Corso di formazione carpen-
tiere e posatore di coperture discontinue e di 
elementi metallici
• Istituto Giordano: Corso di formazione di-
rettore operativo di cantiere

PROTOCOLLI DI CERTIFICAZIONE: il proto-
collo di certificazione S.A.L.E (Sistema Affidabilità 
Legno Edilizia)  è stato ideato da FederlegnoArredo 
in collaborazione con Conlegno (Consorzio Servizi 
Legno Sughero). La certificazione identifica le im-
prese costruttrici di edifici in legno con esperienza 
e in grado di garantire elevati standard realizzativi. 
In concreto, grazie alla collaborazione con Logica 
H&S, il protocollo S.A.L.E ha sviluppato un siste-
ma di monitoraggio del contenuto di umidità 
per gli edifici in legno durante la fase di esercizio. 
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5.1.3 Promolegno

COS’E’ 

Promo_legno nasce dalla collaborazione di ProHolz – Austriaca – e le Associazioni di Categoria Italia-
ne. Gli obiettivi dell’Ente sono: valorizzare e incentivare l’uso del legno in architettura, creare consapevo-
lezza nei diversi utenti sull’uso del legno come materiale da costruzione “eco-friendly”, fornire dei focus 
sulle abitazioni, sull’ edilizia scolastica e sulla ridensificazione urbana, e rafforzare la collaborazione tra i 
diversi Enti di ricerca, le università e le aziende.

STRATEGIA

L’associazione propone diverse servizi, tra cui seminari e convegni, corsi e servizi online, per la promozio-
ne del legno in Italia. 

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

355354



RISORSE

LA FORMAZIONE: una delle attività principali di 
Promo_Legno è la divulgazione del sapere attra-
verso una continua formazione. 
L’ente, infatti, in collaborazione con TimberTech srl 
(“spinoff” dell’Università di Trento) e il Politecnico 
di Graz in Austria, organizza due tipologie di corsi 
indirizzati ai professionisti del settore edile:

• Il corso base. Fornisce le tecniche delle 
costruzioni in legno in relazione al quadro 
normativo, fornendo gli strumenti di base al 
progettista che vuole approcciarsi al mondo 
delle costruzioni in legno;
• Il corso di approfondimento. E’ suddiviso 
in tre differenti sessioni: 

• Il corso sugli edifici in legno, il quale 
tratta in modo specifico l’utilizzo dei pan-
nelli in X-Lam nella costruzione di un edi-
ficio;
• Il corso sugli edifici multipiano che 
mira all’applicazione concreta delle buone 
pratiche della progettazione, all`esecuzio-
ne pratica, alla progettazione e alla posa 
in opera a regola d’arte in cantiere; 
• L’ultima sessione è dedicata alla 
progettazione e esecuzione di tetti in le-
gno. 

Inoltre, l’Ente di ricerca, in collaborazione con pro-
fessionisti, aziende e università,  organizza con-
vegni e seminari per sensibilizzare e formare i 
diversi attori del processo costruttivo. Un esempio, 
è il ciclo di seminari “Fabbricalegno” in cui si sono 
trattati gli aspetti essenziali delle costruzioni mo-

derne in legno, con una particolare attenzione alla 
progettazione di edifici in legno in ambito urbano. 

LA NORMATIVA: Promo_legno, nei diversi corsi 
di formazione, approfondisce il quadro normativo 
Nazionale cogente. Sul sito, i professioni possono 
scaricare diverse pubblicazioni inerenti al tema 
della normativa, come, ad esempio, “La normati-
va tecnica Italiana e Europea” di Mario Luchetti o 
“Il comportamento al fuoco delle strutture di legno. 
Principi, normativa, valutazioni” di ©Maurizio Folle-
sa. Per quanto riguarda la progettazione del com-
portamento sismico delle strutture, un documento 
molto utile per avere un inquadramento normativo 
è “ I principi della sismica applicati agli edifici in 
legno Comportamento sismico di edifici con strut-
tura di pannelli X-Lam” di ©Maurizio Follesa: nel 
documento viene descritto il comportamento sismi-
co degli edifici in legno, i criteri generali di proget-
tazione degli edifici in X-Lam in zona sismica e le 
accortezze da mettere in atto nella progettazione 
delle connessioni.

LINEE GUIDA REDATTE: Promo_legno non ha 
redatto una vera e propria linea guida sulle costru-
zioni in legno, ma pubblica il materiale didattico 
utilizzato dagli esperti che intervengono ai seminari 
e ai corsi di formazione. Oltre al materiale relativo 
a diversi casi studio, sono presenti dei “papers” re-
lativi a diversi fattori di forma quali ad esempio la 
durabilità e protezione, la progettazione sismica e 
la resistenza al fuoco. Un documento sicuramente 
utile è “Pes M. R., 2012, L’influenza dell’impianti-
stica nel processo della costruzione”, scaricato 
da www.promolegno.com che approfondisce una 

criticità degli edifici in legno, ovvero la scorretta 
posa in opera dell’impiantistica. L’approccio utiliz-
zato nel documento è molto pratico: attraverso il 
commento di alcune fotografie di cantiere, vengo-
no spiegate le buone prassi per la corretta posa in 
opera degli impianti.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE E SUP-
PORTO: oltre alle diverse pubblicazioni presen-
ti sul sito, Promo_legno, in collaborazione con il 
DICAM dell’università di Trento, offre un servizio 
di informazione tecnica “www.promolegno.com/
risponde”, strumento paragonabile come scopo 
e utilizzo a “Assolegnorisponde”. Inoltre tramite il 
sito dell’Ente, è possibile accedere direttamente al 
servizio “www.dataholz.com”. Questo servizio, es-
sendo stato sviluppato da Proholz Austria in colla-
borazione con Holzforschung Austria, sarà appro-
fondito nella scheda apposita. 

Figura 5.7 Una pagina tipo del documento. Fonte: “Pes M. R., 
2012, L’influenza dell’impiantistica nel processo della costru-
zione, scaricato da www.promolegno.com, p.9”

“Tutti banali ma non sempre di facile attuazione se non vengo-
no pianificati già contestualmente alla progettazione”
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COS’E’

ProHolz Austria è un’istituzione di marketing per l’industria forestale e del legno austriaca. L’obiettivo 
è comunicare i vantaggi ecologici, economici e strutturali del legno come materiale naturale e come ma-
teriale da costruzione, incentivandone così l’utilizzo. Gli obiettivi sono, da un lato, rendere sostenibile la 
gestione delle foreste e l’uso del legno, dall’altra, rafforzare e incentivare le costruzioni con il legno, anche 
attraverso la divulgazione di esempi esemplari e eventi di formazione specialistici. L’istituzione è attiva in 
diversi paesi Europei ed Extraeuropei. 

STRATEGIA

La strategia principale di ProHolz è legata alla promozione del legno come materiale per l’edilizia attraver-
so una diffusione della conoscenza e del “know-how” necessari per un uso corretto del legno. 

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.4 Pro:Holz
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RISORSE 

FORMAZIONE: ProHolz pone molta importanza 
nella divulgazione delle buone pratiche e dei 
temi che circondano le costruzioni in legno: an-
nualmente l’istituzione organizza due moduli se-
minariali a pagamento con il fine di implementare 
la conoscenza di architetti, ingegneri strutturisti, 
promotori immobiliari, in materia di costruzioni in 
legno. Questi seminari, tradotti in inglese in modo 
che possano coprire una fascia di progettisti inter-
nazionale, hanno diversi relatori in funzione del 
tema: comprendono infatti interlocutori quali enti 
di ricerca come Holzforschung Austria, progettisti 
esperti del settore, produttori di legno ingegneriz-
zato, tecnologi del legno… Questi seminari pos-
sono essere considerati quasi come una vera e 
propria linea guida dell’istituzione poiché vengo-
no trattati molti temi in modo critico e funzionale 
alla divulgazione della corretta progettazione, re-
alizzazione e cantierizzazione degli edifici in legno 
monopiano e/o multipiano dal punto di vista della 
durabilità, della progettazione al fuoco, al sisma, …
 
I principali temi trattati da ProHolz sono: il legno 
come materia prima rinnovabile e fonte di stoccag-
gio della CO2, la gestione forestale sostenibile, l’ar-
chitettura passiva, i materiali ingegnerizzati a base 
di legno, l’impiego attuale e in futuro del legno in 
edilizia. 

LINEE GUIDA REDATTE: Pro:Holz, come Pro-
mo_legno, non ha redatto una vera e propria linea 
guida sulle costruzioni in legno.  
Oltre agli articoli specialistici relativi a diversi 
ambiti (quali tipologie costruttive, fisica delle co-
struzioni, protezione del legno, ...) presenti sul sito, 
l’istituzione pubblica a cadenza trimestrale “Zu-
schnitt”, una rivista specialistica rivolta ai diversi 
“stakeholders” del settore che approfondisce diver-
si argomenti. Di seguito viene presentato il numero 
77 della rivista, consultato per approfondire il tema 
della resistenza al fuoco.

Pro:Holz Austria, Marzo 2020, Zuschnitt Zeit-
schrift über Holz als Werkstoff und Werke 
in Holz März 2020 Nr. 77, scaricato da www.
proholz.at

TEMI TRATTATI: 
• Obiettivi generali della protezione antincen-
dio;
• La ventilazione del fumo;
• Casi studio; 
• Un’intervista con tre esperti provenienti da 
tre paesi diversi sulla protezione anticendio;
• La diffusione del fuoco attraverso la faccia-
ta.

COMMENTI: Il format di base che accomuna tutti 
i bollettini prevede la discussione del tema di base 
attraverso diversi strumenti. In questo caso speci-
fico vengono riportate alcune ricerche Austriache 
e internazionali riguardanti il tema, le buone pras-
si da adottare nelle costruzioni in legno attraverso 
sezioni tecnologiche, casi studio e un’intervista a 

diversi esperti del settore, provenienti da diversi 
stati, in modo da aver un inquadramento interna-
zionale del tema affrontato.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:  
• Uno strumento di divulgazione per i giovani 
che intendono entrare a far parte della filie-
ra produttiva del legno è “genialerstoff.at”. La 
piattaforma, traducibile come “cose geniali”, è 
un mezzo attraverso il quale i giovani posso-
no informarsi per intraprendere una carriera 
all’interno del mondo del legno, grazie a do-
cumentazioni informative riguardanti scuole 
tecniche, apprendistati, ecc.. Proholz mette 
a disposizione anche una piattaforma in cui 
vengono inseriti posti vacanti e/o possibilità 
di tirocini formativi all’interno delle principali 
aziende produttrici di legno ingegnerizzato, 
proponendo inoltre delle borse di studio ai più 
meritevoli. 
• Un servizio di informazione tecnica che vie-
ne offerto da Pro:Holz è il sito “www.infoholz.
at”, strumento paragonabile come scopo e 
utilizzo a “Promo_legno risponde”, citato nella 
scheda di Promo_legno. Questo strumento è 
stato realizzato in collaborazione con Holzfor-
schung Austria. 
• Un altro servizio, curato dall’ente di ricer-
ca Holzforschung Austria, ma direttamente 
accessibile dalla pagina web di Pro:Holz è il 
sito www.dataholz.eu. La piattaforma mette 
a disposizione del progettista un catalogo di 
soluzioni tecnologiche “testate e non” per le 
costruzioni in legno. Per ogni soluzione viene 
indicata la stratigrafia, le caratteristiche fisi-

che dei materiali ipotizzati e possibili alterna-
tive. 

Le soluzioni proposte dal sito possono essere sud-
divisibili in: 

• componenti testati/omologati per 
pareti e soffitto/tetto;
• nodi quali l’intersezione dei muri e il 
nodo soffitto-parete;
• applicazioni, in cui sono presen-
ti altri strumenti: uno strumento utile alla 
progettazione di un tetto piano; uno stru-
mento redatto in collaborazione con Hol-
zforshung Austria per la pianificazione 
dettagliata dell’installazione delle finestre; 
una piattaforma in cui è possibile visiona-
re alcuni progetti di edifici in legno selezio-
nati dall’istituzione in quanto realizzati a 
regola d’arte, a cui sono annesse fotogra-
fie e disegni di alcuni nodi; una sezione 
in cui viene inserita una letteratura a cui i 
progettisti possono fare riferimento.
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Pagina corrente e pagina a fianco: Figura 5.8 
Stratigrafia parete esterna ventilata con una strut-
tura in legno con piano di installazione per persia-
ne. Fonte: “www.dataholz.eu” 
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COS’E’

”Holzforschung Austria” è il più grande istituto di ricerca e di sperimentazione per il legno senza scopo 
di lucro nel paese. L’istituto, attraverso i suoi studi, affronta i problemi e le domande che affliggono l’in-
dustria del legno: uno dei temi cruciali è infatti legato alla durabilità. HFA è, inoltre, un laboratorio di prova 
notificato, un organismo di certificazione del prodotto notificato e un ente di verifica per i sistemi elettronici 
di misurazione del legno. 

STRATEGIA

Essendo un istituto orientato alla ricerca, Holzforschung Austria si occupa dell’intera catena che riguarda 
il  settore del legno. L’ente, come fonte del proprio “know-how” relativo all’impiego del legno, ha le proprie 
sperimentazioni e ricerche che si svolgono nei diversi laboratori di ricerca, quali un Acustic Center, un Isti-
tuto Tecnico delle biomasse, un laboratorio per i test meccanici, un centro per testare porte e finestre, un 
laboratorio di chimica e un centro di simulazione.

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

 

5.1.5 Holzforschung Austria
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RISORSE

FORMAZIONE: Holzforschung ha come obietti-
vo quello di trasmettere agli operatori del settore le 
conoscenze specifiche acquisite tramite le proprie 
ricerche. Questo è reso possibile attraverso riunio-
ni di settore, seminari informativi e corsi a paga-
mento tenuti dagli esperti. 
L’istituto di ricerca ha fondato, inoltre, la HFA Aca-
demy, un’”accademia” che prevede una serie di 
attività didattiche tra cui:

• conferenze: in cui specialisti dell’accade-
mia e relatori del settore trattano argomenti 
di attualità legali alla filiera del legno. Questi 
eventi consentono ai partecipanti di scam-
biarsi informazioni professionali;
• seminari: in cui vengono trattati argomenti 
tecnici specifici. L’attività offre ai partecipanti 
un forum per questioni di tipo tecnico;
• corsi intensivi: si svolgono durante uno o 
più giorni. Le conoscenze vengono impartite 
attraverso teoria e pratica;
• workshop;

CONSULENZA: HFA svolge attività di consu-
lenza a pagamento per progettisti che ne fanno 
richiesta, attingendo ad un vasto archivio di stan-
dard, linee guida, letteratura e conoscenze specia-
listiche. Gli esperti possono anche essere chiamati 
per delle perizie in caso di marcescenze o pro-
blemi strutturali: propongono conclusioni sulle cau-
se dei danni e sulle possibili soluzioni. 

LINEE GUIDA: Gli esperti di Holzforschung redi-
gono periodicamente articoli specialistici su rivi-
ste del settore. I “papers” redatti per descrivere le 
numerose ricerche svolte sono tutti a pagamento. 
Grazie alla rivista “HFA” redatta dall’ente, però, è 
possibile consultare alcuni seminari di settore, con-
tributi tecnici dettagliati di specialisti e alcuni report 
di ricerche in corso. 
Holzforschung Austria ha redatto numerose linee 
guida sull’uso del legno strutturale e non, derivanti 
dal lavoro di ricerca continuo svolto in diversi cam-
pi, quali la durabilità, la protezione al fuoco, ...
Si riporta l’esempio di una linea guida gratuita re-
lativa al nodo dell’attacco a terra degli edifici in 
legno, documento preso come “riferimento” da Fe-
derlegnoArredo e ARCA.

Holzforschung Austria, 2015, Richtlinie Socke-
lanschluss im Holzhausbau. Als Leitfaden 
für die Planung und Ausführung, scaricato 
da https://www.ehz-neumarkt.de/files/downloads/
Holz-Forschung-Austria-Richtlinie-Sockelan-
schluss-im-Holzhausbau.pdf

TEMI TRATTATI: 
• Spiegazioni teoriche sull’attacco a terra;
• Corretta pianificazione e esecuzione del 
particolare;
• La zona “degli spruzzi d’acqua”;
• Cura e manutenzione;
• Dettagli costruttivi con le diverse sezioni 
tecnologiche.

RIFERIMENTI: 
• DIN 18442
• ÖNORM B 

COMMENTI: nella prefazione viene sottolineato 
come la coordinazione sia fondamentale nella 
realizzazione dell’attacco a terra poiché si incon-
trano diversi mestieri. Questa linea guida infatti è 
frutto della collaborazione tra Holzforschung, alcu-
ne associazioni del settore, aziende che produco-
no componenti per l’edilizia e numerosi professio-
nisti esperti. Un’attenzione particolare viene posta 
ad esempio alle indicazioni in termini dimensionali 
legate alla cosiddetta “zona degli spruzzi d’ac-
qua”, sottolineando come la distanza tra il piano 
di campagna del terreno e l’attacco della struttura 
in legno allo zoccolo in calcestruzzo debba essere 
maggiore o uguale di 30 cm. Il metodo proposto si 
riferisce esplicitamente alla “regola delle 4D” e pro-
pone una grande varietà di dettagli tecnologici,  
suddivisi a seconda del grado di difficoltà tecnica 
e di esecuzione e a seconda dell’economia della 
soluzione proposta.
Inoltre viene posta particolare attenzione al tema 
della cura e manutenzione della struttura, sot-
tolineando come regolari ispezioni visive e in-
terventi di manutenzione ordinaria abbiano pari 
peso alla corretta progettazione di un particolare 
costruttivo in funzione della durabilità.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE: Holzfor-
schung offre - a pagamento - un servizio di consul-
to della propria biblioteca internazionale di ricer-
ca sul legno. Questa raccolta bibliografica copre 
le aree specialistiche dell’intera catena del legno, 

della silvicoltura, della lavorazione del legno,…  I 
progettisti hanno a disposizione più di 13400 libri 
specialistici e oltre 200 riviste specializzate.

COLLABORAZIONE IN ATTO: Holzforschung 
collabora continuamente con le aziende del set-
tore per la sperimentazione di nuovi prodotti e 
processi produttivi. HFA, in particolare, supporta i 
propri clienti nella strutturazione della loro idea tro-
vando possibili partner di progetto, rendendo così 
possibile l’applicazione di questi progetti. Queste 
collaborazioni con le aziende sono principalmente 
suddivise in: 

• materie prime e prodotti da costruzione 
in legno: in particolare l’ente si focalizza sul-
le tecnologie adesive e di connessione per il 
legno; 
• costruzione dal vivo: per lo sviluppo di 
componenti edilizi. HFA supporta i clienti at-
traverso attività di consulenza che spaziano 
da simulazioni igrometriche a test in laborato-
rio su provini in scala 1:1, nonché misurazioni 
per quanto riguarda l’acustica e test antincen-
dio;
• aspetti ecologici: per lo sviluppo di prodot-
ti a base di legno con un ridotto impatto am-
bientale e un ridotto contenuto di COV;
• Prodotti a base di legno e processi in 
funzione della transizione energetica;
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Figura 5.9 Una proposta di dettaglio di un 
attacco a terra performante ed economico. 
Fonte: “Holzforschung Austria, 2015, Richt-
linie Sockelanschluss im Holzhausbau. Als 
Leitfaden für die Planung und Ausführung, 
scaricato da https://www.ehz-neumarkt.de/fi-
les/downloads/Holz-Forschung-Austria-Richt-
linie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.pdf, 
p.16” 

Figura 5.10 Un dettaglio di un attacco 
a terra performante ma costoso. Fonte: 
“Holzforschung Austria, 2015, Richt-
linie Sockelanschluss im Holzhau-
sbau. Als Leitfaden für die Planung 
und Ausführung, scaricato da https://
www.ehz-neumarkt.de/files/downlo-
ads/Holz-Forschung-Austria-Richtli-
nie-Sockelanschluss-im-Holzhausbau.
pdf, p.24” 
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COS’E’

CNDB (“Comité National pour le Developpement du Bois”) è un’associazione senza scopo di lucro, il cui 
ruolo è quello di promuovere l’uso del legno e sostenerne lo sviluppo. Più di 40.000 operatori di “project 
management” popolano l’ecosistema CNDB. Membro attivo dell’industria forestale francese, il CNDB as-
siste e sostiene le organizzazioni professionali nella creazione e trasmissione dei loro messaggi ai profes-
sionisti e al pubblico in generale.

STRATEGIA

Le attività dell’associazione si basano sull’informazione, la comunicazione e la formazione di professionisti, 
nonché sulla promozione dei diversi usi del legno.

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.6 CNDB
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richiamando gli aspetti normativi e definendo delle 
buone prassi da adottare.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE: 
• Uno strumento molto utile  per il commit-
tente che vuole un edificio in legno è la se-
zione “ trova un attore, un prodotto”. Il CNDB 
mette a disposizione un elenco di aziende, 
di professionisti riconosciuti come esperti 
del settore, di imprese specializzate nella 
costruzione di edifici in legno e di prodotti 
in legno certificati. Per ogni categoria ven-
gono indicate le associazioni di settore e un 
elenco completo e aggiornato annualmente 
delle diverse figure e/o prodotti, suddivisi per 
regione. Ad esempio, per quanto riguarda la 
sezione  dei progettisti , il committente può 
accedere al sito www.club-oui-au-bois.com” 
in cui vengono indicati gli architetti e gli in-
gegneri strutturisti specializzati e formati sul 
tema.  Inoltre, tramite il sito “www.panorama-
bois.fr”,  sia il committente che il progettista 
possono prendere visione di alcuni progetti, 
realizzati a regola d’arte e candidati al Pre-
mio Nazionale Costruzioni in Legno, e dei 
i relativi nodi costruttivi.  Questo “strumento” 
permette al committente di fare delle scelte 
consapevoli e in qualche modo lo tutela.
• Un ulteriore strumento molto utile alle diver-
se figure professionali è la sezione dedicata 
alla risposta ai quesiti. La sezione è suddi-
visa in diversi temi, come ad esempio la pro-
gettazione al fuoco, la progettazione sismica, 
la durabilità, e il progettista può trovare nor-
mative di riferimento, linee guida o il rimando 

RISORSE

LA FORMAZIONE:  Una delle attività principali 
della CNDB è la continua formazione delle diver-
se figure professionali: organizzano infatti diversi 
moduli di formazione, come ad esempio “Faccia-
te in legno: isolare, ristrutturare e rivestire con il le-
gno.”, “Tecnologie di costruzione in legno”, “Princi-
pi di costruzione”,... Tutti i corsi di formazione sono 
tenuti da professionisti che operano in diversi set-
tori (architetti, ingegneri, termotecnici, ricercatori) 
con il fine di formare i diversi attori dell’intera filiera 
del legno. Inoltre il CNDB offre la possibilità per gli 
architetti di svolgere una formazione “sul campo” 
con un corso di apprendimento in cantiere in modo 
tale da formarsi, non solo sulla corretta progetta-
zione, ma anche sulle buone pratiche da mettere in 
atto in cantiere. Su richiesta l’ente organizza corsi 
di formazione specifici per studi di progettazione 
che vogliono approcciarsi all’edilizia in legno. 
Inoltre, il CNBD organizza diversi seminari e we-
binar in collaborazione con aziende leader nel set-
tore.

LINEE GUIDA REDATTE: Il CNDB non dispone 
di linee guida specifiche ma mette a disposizione 
diverse pubblicazioni, in particolare utilizzando 
come metodo l’analisi di casi studio con l’obiet-
tivo di definire delle buone prassi da adottare. Un 
esempio di pubblicazione è “B.A BOIS”, composta 
da tre volumi, ognuno dei quali analizza un nodo 
costruttivo specifico (nodo balcone-parete, nodo 
tetto-terrazzo, “nodo” facciate).  Il metodo utilizza-
to prevede l’analisi di un caso studio “in positivo” 

ad altri siti che trattano il tema in modo esau-
stivo.
• Il CNDB produce pubblicazioni di propria 
iniziativa o su richiesta di altre organizzazioni. 
Sul sito è possibile trovare e prendere visione 
di quattro diverse collezioni di pubblicazioni: 
BA-Bois, Experience feedback, Case stu-
dies, Wood essentials.  Queste quattro serie 
di pubblicazioni affrontano in modo approfon-
dito il mondo delle costruzioni in legno ana-
lizzando diversi casi studio realizzati a regola 
d’arte, richiamando di volta in volta gli aspetti 
normativi fondamentali e le buone pratiche da 
mettere in atto. Oltre a queste pubblicazioni 
specifiche sulla progettazione, il CNDB mette 
a disposizione dei diversi attori pubblicazioni 
e studi sull’intera filiera del legno. 
• Inoltre il CNDB mette a disposizione de-
gli strumenti specifici e dei rimandi a siti 
esterni per la progettazione a regola d’arte, 
suddivisi a seconda della tecnica costruttiva 
e del componente: uno strumento molto utile 
è il sito https://catalogue-bois-construction.fr/
referentiels-techniques/boisref/mur/ che per-
mette di visionare diverse soluzioni stratigra-
fiche e dettagli tecnici dei diversi componenti.  
• Un ulteriore strumento messo a disposizio-
ne dei diversi attori, è il simulatore “legno e 
biobased”. Questo “tool” permette di stimare 
il tasso di legno e carbonio biogenico in una 
struttura, in base alle principali scelte costrut-
tive. Questa applicazione può essere utiliz-
zata durante la fase di progettazione come 
stima previsionale con lo scopo di effettuare 
delle scelte consapevoli in fase di progetta-

zione. 
• Oltre a questo “tool” specifico, sono pre-
senti numerose schede tecniche su diversi 
prodotti a base di legno evidenziando l’im-
patto ambientale e le dichiarazioni ambientali 
per i prodotti da costruzione.  
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Pagina corrente e pagina a fianco: Figura 
5.10 Step per individuare dei professionisti 
accreditati sul sito del CNDB. Fonte: www.
cndb.org
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COS’E

L’FCBA è un istituto tecnologico di ricerca Francese: promuove il “progresso” tecnico del legno co-
prendo tutti i settori di applicazione (forestale, architettura e arredo). Le attività principali dell’ente sono la 
ricerca, lo sviluppo, la Normativa, l’assistenza tecnica e la formazione. 

STRATEGIA

L’FCBA mette a disposizione delle aziende il proprio “know-how” e le competenze, supporta i professionisti 
affinchè occupino una posizione di leadership sui mercati nazionali e internazionali. Inoltre svolge nume-
rosi lavori di ricerca sull’intera filiera del legno (studi sulle risorse legnose e biomasse, misurazioni delle 
emissioni di COV e formaldeide..).

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.7 FCBA
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RISORSE

FORMAZIONE: l’FCBA è anche un’organizza-
zione di formazione accreditata e riconosciu-
ta: la sua offerta formativa riguarda il processo di 
progettazione di un edificio in legno dalla “culla” 
alla fase di posa in opera. Un esempio di corso di 
formazione, è il corso di specializzazione sugli Eu-
rocodici: il corso è rivolto agli ingegneri strutturisti 
e agli architetti e tratta in modo  teorico e pratico 
le regole normative per la corretta progettazione 
di un edificio in legno. Durante le sette giornate di 
corso intensivo, vengono trattati  i vincoli normativi 
sia in forma teorica sia in modo pratico, attraverso 
simulazioni di casi studi. Un  ulteriore corso di spe-
cializzazione è quello relativo alla diagnosi delle 
patologie del legno in edilizia: i progettisti vengo-
no formati riguardo alle buone pratiche da mette 
in atto per una maggiore durabilità delle strutture 
e vengono fornite le basi teoriche e pratiche per 
eseguire una corretta diagnosi dei problemi e le 
possibili soluzioni da mette in atto in caso di mar-
cescenza di parte della struttura.  

LA NORMATIVA: l’Ufficio per la standardizzazio-
ne del legno e del mobile (BNBA), parte di FCBA, 
guida e coordina il lavoro di standardizzazione 
per il legno, i suoi prodotti derivati e i mobili.  Sul 
sito è possibile avere accesso a numerose pub-
blicazioni che hanno lo scopo di informare il pro-
gettista sui requisiti normativi e di semplificare la 
lettura della normativa cogente. 

LINEE GUIDA REDATTE:  L’FCBA essendo un 
Istituto di ricerca ha pubblicato diverse pubblica-
zioni e linee guida con un taglio molto teorico. Di 
seguito viene presentata una linea guida riguar-
dante la durabilità:

FCBA, 2020, Comprendre et maîtriser la du-
rabilité du bois dans la construction, scari-
cato da www.fcba.fr

TEMI TRATTATI: 
• Contesto Normativo Francese ed Europeo;
• Gli agenti biologici e il degrado del legno;
• Capire, prescrivere e applicare il legno;
• Le soluzioni tecniche per una maggiore du-
rabilità.

COMMENTI: questa linea guida affronta nello spe-
cifico il tema della durabilità delle costruzioni in 
legno con un approccio molto teorico. Il tema viene 
affrontato puramente da un punto di vista normati-
vo senza dare  però informazioni progettuali con-
crete ai professionisti.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE: 
• FCBA supporta i progettisti offrendo un ser-
vizio di consulenza per la progettazione di 
un edificio in legno. L’istituto tecnologico di 
ricerca, infatti, propone un servizio di collabo-
razione con il progettista per assistenza nella 
fase progettuale, nella stesura del progetto 
esecutivo e si propone di  monitorale le diver-
se fasi di lavoro in modo da ridurre al minimo 
le possibili problematiche tecniche che pos-
sono sorgere durante l’iter di progettazione di 

un edificio; 
• Un servizio che l’Ente mette a disposizione 
è Connect’Expert: grazie a questa applica-
zione, il progettista, può ricevere istantanea-
mente una consulenza, a pagamento,  spe-
cifica sui vincoli normativi o sui regolamenti 
edilizi, sulla progettazione della resistenza 
al fuoco, sulle accortezze da mette in atto a 
favore della durabilità della struttura. Inoltre, 
è possibile richiedere una consulenza anche 
in ambito giuridico e sulla scelta consapevole 
del sistema costruttivo più adatto alle peculia-
rità del progetto; 
• Uno strumento che FCBA mette a disposi-
zione è l’analisi del mercato. Questo stru-
mento è studiato appositamente per le azien-
de della lavorazione primaria (segherie), della 
lavorazione secondaria (imballaggi, mobili..) 
e delle aziende che producono prodotti in le-
gno per l’edilizia. Gli esperti dell’ente di ricer-
ca identificano i possibili sbocchi dei prodotti, 
studiano attentamente l’andamento del mer-
cato del legno e valutano l’impatto ambientale 
dei prodotti dell’azienda; 
• Uno strumento molto utile ai diversi attori 
della filiera del legno è il servizio De-Bois che 
permette di accedere alle Schede di Dichia-
razione Ambientale e Sanitaria (FDES) dei 
prodotti, permettendo così al professionista 
di effettuale delle scelte consapevoli. Questo 
servizio è curato da FCBA su mandato del 
Comitato professionale per lo sviluppo dell’in-
dustria Francese del mobile e del legno (CO-
DIFAB). Può essere utile sia al professionista 
, inserendo le caratteristiche del prodotto che 

si intende utilizzare, sia all’azienda che può 
ottenere la scheda inserendo i parametri di 
produzione (origine e fornitura del legno se-
gato, output di processo, consumo di elettrici-
tà per la produzione, ecc.); 
• BoisREF: uno strumento sviluppato dall’en-
te, in collaborazione con diverse associazioni 
del settore, è il sito www.catalogue-bois-con-
struction.fr . Questo strumento, simile a “Da-
taHolz”, permette al professionista, inserendo 
indicazioni progettuali specifiche, la possibili-
tà di aver accesso a una scheda riassuntiva 
delle buone pratiche da mettere in atto per 
il nodo specifico selezionato e dei riferimenti 
relativi alla Normativa Tecnica Francese e 
delle linee guida specifiche redatte da FCBA. 
L’obiettivo è promuovere, attraverso la sen-
sibilizzazione e lo sviluppo di uno strumento 
adeguato, l’appropriazione in modo semplice 
e intuitivo delle conoscenze tecniche del set-
tore. Inoltre, tramite questo sito, è possibile 
accedere a molte pubblicazioni redatte con-
giuntamente da FCBA e CODIFAB, su diversi 
temi quali, ad esempio,  la sicurezza antin-
cendio, il processo di fabbricazione, la dura-
bilità, la normativa… Inoltre è presente una 
sezione dedicata ai prodotti accompagnati da 
delle schede  che contengono informazioni 
sulle caratteristiche tecniche, sui requisiti nor-
mativi relativi al prodotto in questione;  
• Tramite il sito di FCBA è possibile accede 
a diversi siti specializzati su determinate te-
matiche, sviluppati da FCBA in collaborazio-
ne con altri enti e associazioni di settore: un 
esempio è il “tool” Innovatchèque che mette 
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a disposizione una banca dati  classificata in 
tre differenti categorie (materiali, processi e 
sistemi) e per ogni scheda vengono indicate 
le caratteristiche tecniche, l’impatto ambien-
tale, le modalità di lavorazione… 

 
PROTOCOLLI DI CERTIFICAZIONE: l’ente 
di ricerca mette a disposizione delle consulenze 
specifiche per ottenere diverse certificazioni 
come, ad esempio, la CARB  che certifica i pannelli 
a base di legno destinati all’arredamento secondo 
il contenuto di formaldeide. 
FCBA ha sviluppato diversi marchi di certificazio-
ne riuniti nel marchio CTB (Certifiè par FCBA) 
specifici per l’industria del mobile. Gli ambiti de-
dicati a questa certificazione, infatti, sono quelli 
dell’arredamento, delle costruzioni in legno e della 
sostenibilità. FCBA collabora con i produttori du-
rante gli audit dei processi di produzione per certifi-
care le prestazioni e le qualità dei prodotti fabbrica-
ti. Ha sviluppato una certificazione di servizio che 
attesta la capacità di progettazione, produzione e 
implementazione di un’azienda, con lo scopo di 
garantire il rispetto dell’etica professionale. Alcuni 
esempi di certificazione che fanno parte di questo 
marchio sono:

• Per quanto riguarda la durabilità degli edifici 
in legno, viene rilasciata la certificazione CTB 
B+ che attesta l’idoneità all’uso del legno nel-
le opere edili e di ingegneria civile, garantisce 
che la durabilità naturale o conferita dal trat-
tamento renda il legno idoneo per la classe 
d’uso e di servizio in cui si trova l’edificio;
• Il marchio CTB BARDAGE BOIS certifica 
alcune caratteristiche come il tipo di legno, la 

sua origine, la geometria dei profili, l’umidità, 
la compatibilità con la classe di utilizzo; 
• CTB Constructeur  Bois: questa certifica-
zione attesta la qualità del servizio fornito dai 
costruttori di strutture in legno. Le caratteri-
stiche certificate riguardano il controllo della 
progettazione, fabbricazione e realizzazione;
• CTB Lamellès Collès aboutès: questa 
certificazione attesta le caratteristiche di fab-
bricazione (qualità dell’incollaggio, impiallac-
ciatura) dei profili lamellari incollati di testa 
destinati all’uso in carpenteria esterna;

Inoltre FCBA, in qualità di organismo notificato ai 
sensi del regolamento sui prodotti da costruzio-
ne (CPR), è responsabile della valutazione della 
conformità dei prodotti secondo il regolamento n. 
305/2011 che prevede la marcatura CE dei prodotti 
da costruzione.
Sul sito sono presenti numerosi elenchi di pro-
dotti, materiali, componenti che presentano delle 
certificazioni. Questo sicuramente è molto utile e 
permette al progettista e/o committente di intra-
prendere delle scelte consapevoli nei confronti 
dell’ambiente. 

COLLABORAZIONI IN ATTO: l’ente di ricerca 
collabora per la stesura delle pubblicazioni e degli 
standard con il Comitato professionale per lo svi-
luppo dell’industria Francese del mobile e del le-
gno (CODIFAB)
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Pagina corrente e pagina a fianco: Figura 
5.11 Step per individuare i componenti di una 
stratigrafia. Fonte: www.catalogue-bois-con-
struction.fr
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COS’E’ 

Lignum è un’organizzazione Svizzera che riunisce tutte le più importanti associazioni, organizzazioni 
e istituti di ricerca della filiera del legno nel paese. Lignum ha cinque obiettivi fondamentali: ampliare la 
conoscenza per le applicazioni del legno, migliorare le condizioni del quadro tecnico, aumentare la con-
sapevolezza dell’uso del legno, delineare uno sviluppo sostenibile della filiera e raggruppare le forze del 
settore sul piano politico. 

STRATEGIA 

La strategia di Lignum è quella di divulgare il più possibile l’utilizzo del legno tramite servizi di supporto al 
progettista, principalmente legati alla divulgazione di buoni esempi e soluzioni tecniche. 

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.8 Lignum 
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RISORSE 

FORMAZIONE: Lignum organizza spesso even-
ti di formazione e seminari, ma non è una delle 
sue attività principali. 

CONSULENZA:  
• Lignum mette a disposizione un servizio 
di consulenza per i progettisti che vogliono 
avere supporto in merito a informazioni tecni-
che sul legno, mediazione di aziende, contatti 
nel settore del legno e consulenza sugli ap-
palti di edifici pubblici e privati. Questo ser-
vizio, gratuito fino ai 30 minuti di chiamata, è 
supervisionato da esperti del team di Lignum;
• Lignum redige perizie indipendenti e su 
richiesta in relazione al legno. Oltre alle con-
clusioni tecniche, l’organizzazione spesso 
fornisce soluzioni proporzionate e soddisfa-
centi per entrambi le parti coinvolte;
• Lignum inoltre da la possibilità ai professio-
nisti, alle aziende e ai proprietari delle fore-
ste di associarsi. Tramite il pagamento di una 
quota annuale, gli associati possono benefi-
ciare di diversi servizi forniti dall’organizzazio-
ne, quali i servizi precedentemente descritti 
ma in versione gratuita, l’accesso alle pubbli-
cazioni di Lignum e numerose scontistiche.

LINEE GUIDA: Lignum non ha redatto delle vere 
e proprie linee guida ma trimestralmente pubblica 
un bollettino, “Holzbulletin”, redatto in lingua te-
desca e “Bulletin Bois”, redatto in lingua francese 
. Ogni numero, fornito gratuitamente a ogni socio, 

tratta un argomento specifico, presentando l’anali-
si di edifici innovativi (in legno) come buone prati-
che da seguire. Ogni progetto viene documentato 
grazie all’intenso scambio dell’organizzazione con 
i progettisti, che permette l’inserimento di foto di 
cantiere, disegni di piante, prospetti, particolari co-
struttivi e altro. Il bollettino ha l’obiettivo di essere 
una fonte di ispirazione per il progettista, oltre 
che fungere da strumento di supporto. Questi 
bollettini, solo da alcuni anni, sono resi disponibili 
sottoforma di cataloghi, attraverso la piattaforma 
gratuita “ISSUU”. Sul sito di Lignum è inoltre di-
sponibile una carta geografica della Svizzera in cui 
sono localizzati tutti i progetti documentati dalla ri-
vista con relativi rimandi, fotografie e informazioni. 
“Lignatec”, invece, è un opuscolo tecnico che co-
pre in modo completo gli attuali aspetti tecnici del 
legno, dei materiali e dei processi. Lignatec rag-
gruppa i contributi di diversi esperti del settore in 
massimo tre numeri annuali e viene fornito in for-
mato pdf gratuito. 
Lignum, infine, redige periodicamente delle pub-
blicazioni specializzate su tutti gli aspetti dell’uso 
strutturale del legno, suddividendole in tre catego-
rie: architettura, costruzione e legno. Questi libri, 
disponibili solo in formato cartaceo, sono invece 
solamente a pagamento. 

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE: 
• Lignum partecipa attivamente a fiere e 
esposizioni. 
• Al momento Lignum ha tre tavoli di lavoro 
attivi: una commissione per la protezione del 
legno, una commissione di certificazione e un 
comitato di esperti svizzeri “Legno antincen-

dio”.
• L’organizzazione redige, inoltre, delle pub-
blicazioni in merito alle dogane per il com-
mercio del legno. 
• Lignum offre sul proprio sito un elenco di in-
formazioni, articoli, novità del settore, sud-
divisi in funzione di alcuni macro argomenti: 
antincendio, insonorizzazione, protezione del 
legno, strutture e sostenibilità. 
• Lignum sulla propria piattaforma, inoltre, in-
serisce uno strumento “Legno dalla A alla Z” 
in cui è possibile consultare differenti articoli 
in relazione a differenti argomenti. 
• Ogni tre anni Lignum bandisce un “Premio 
Lignum” con lo scopo di valutare e premia-
re la qualità, l’originalità e l’utilizzo innovativo 
dell’uso del legno in edilizia, interior design e 
lavoro artistico. Il premio si svolge in parallelo 
nelle cinque regioni Svizzere. 
• Uno strumento messo a disposizione da Li-
gnum è il sito www.lignumdata.ch, un softwa-
re paragonabile a tutti gli effetti a DataHolz. 
Su questa piattaforma vengono raggruppate 
le informazioni sui componenti e sui materiali 
da costruzione, fornendo al progettista diver-
se sezioni tecnologiche a cui fare riferimen-
to. 
A differenza dello strumento Austriaco, però, 
Lignumdata offre dei dati adattati alla descri-
zione digitale del sistema BIM per i modelli di 
edifici. La piattaforma, inoltre, offre la possibi-
lità di scegliere tra sedici lingue diverse, ren-
dendolo un servizio internazionale, a tutti gli 
effetti. Il sito offre due differenti possibilità:

• La possibilità di valutare un databa-

se relativo a un nodo costruttivo tra quel-
li elencati (solaio, parete divisoria doppia, 
parete divisoria semplice, parete esterna, 
tetto a falde e tetto piano). In relazione al 
nodo scelto, per ottenere la scheda rela-
tiva al particolare di interesse, è necessa-
rio inserire alcune informazioni generali, 
quali i valori di isolamento acustico de-
siderati, lo spessore del componente, la 
trasmittanza termica,…; alcune informa-
zioni riguardanti la costruzione;  eventual-
mente è anche possibile selezionare un 
produttore tra quelli che collaborano con 
l’organizzazione. Il database fornirà diver-
se varianti dei particolari costruttivi tra cui 
scegliere, in funzione delle esigenze pro-
gettuali, una scheda di dettaglio corredata 
con alcuni dei principali indicatori di impat-
to e, come anticipato, i dati necessari per 
inserire il componente in BIM;
• La possibilità di valutare un data-
base di prodotti per l’edilizia in legno. 
Questo servizio espone i principali prodot-
ti di molte aziende svizzere.
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Figura 5.12 Carta geografica con l’indi-
viduazione dei progetti . Fonte: www.lig-
mun.ch
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COS’E’

TRADA (“The Timber Research and Development Association”) è un’organizzazione di appartenenza 
internazionale dedicata a ispirare e informare la progettazione, le specifiche e l’uso delle migliori pra-
tiche del legno nell’ambiente costruito e nei campi correlati.

STRATEGIA

TRADA, attraverso il sito web e gli strumenti a esso correlati, ha l’obiettivo di diventare una sorta di guida 
indipendente alla progettazione di edifici in legno.

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.9  TRADA
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RISORSE

FORMAZIONE: Uno degli scopi principali dell’as-
sociazione è la continua formazione: organizza-
no infatti diversi corsi e seminari. In particolare, 
uno degli obiettivi, è quello di trasmettere le buone 
pratiche per realizzare costruzioni in legno a regola 
d’arte.

NORMATIVA: TRADA ha una serie di pubblica-
zioni fondamentali per promulgare e spiegare al 
meglio ai progettisti i principi base dell’Eurocodice 
5. Organizza, infatti, dei seminari e corsi a paga-
mento per garantire una diffusione capillare dei “to-
pics” legati alle Normative cogenti. 

CONSULENZA: TRADA offre una linea di consu-
lenza telefonica.

LINEE GUIDA: TRADA redige in modo conti-
nuativo delle pubblicazioni riguardati ricerche in 
differenti ambiti. I “papers” però sono riservati ai 
membri associati e solo alcuni sono scaricabili an-
che dagli studenti, previa registrazione e autenti-
cazione.
Un esempio sono le “Schede informative sul le-
gno”, dei piccoli opuscoli che forniscono, in modo 
totalizzante, un’introduzione completa a molti 
argomenti relativi al legno. Ogni documento, di 
circa 4-10 pagine, tratta in modo sintetico ma diret-
to un argomento particolare. 
TRADA offre, inoltre, la possibilità di visionare una 
serie di casi studio selezionati dall’organizzazione 
per via della loro qualità in fatto di progettazione e 
costruzione. Ogni caso studio presenta una descri-

zione del progetto, con un accento posto sul moti-
vo per cui è stato selezionato il legno e come viene 
applicato nella costruzione, corredando il tutto di 
documentazione tecnica e fotografie di cantiere. 

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:   E’ possi-
bile diventare membri di TRADA e, a seconda del-
la categoria di appartenenza selezionata (industria 
del legno, appaltatori, professionisti, docenti, stu-
denti), è possibile accedere ad alcune informazioni 
gratuite e risorse online quali, ad esempio: 

• La possibilità di visualizzare centinaia di 
pubblicazioni tecniche sviluppate da TRA-
DA;
• La possibilità di accedere a eventi di for-
mazione in forma gratuita o fortemente scon-
tata;
• La possibilità di utilizzare il software di pro-
gettazione “TimbersizerPro EC5” che per-
mette di calcolare gli elementi strutturali in le-
gno e le relative connessioni in funzione delle 
normative cogenti;
• La possibilità di visionare oltre sessanta 
schede informative relative a un’ampia gam-
ma di argomenti relativi al legno in funzione 
di una corretta progettazione e posa in opera 
delle strutture;
• L’accesso alla banca dati relativa alle mi-
gliori pratiche per la realizzazione di dettagli 
costruttivi in legno.;
• L’accesso ai report trimestrali redatti 
dalla Construction Products association 
in relazione all’andamento del mercato 
dell’edilizia;
• La possibilità di entrar a far parte della 

rete “Find a supplier” ovvero “Trova un for-
nitore”: questo strumento permette a tutti gli 
“stakeholder” del settore delle costruzioni in 
legno (e non solo) – quali produttori, distribu-
tori, agenti, rivenditori, installatori, progettisti, 
ecc. - di caricare brochure, indirizzi e descri-
zioni aziendali;
• L’accesso a un database per la scelta del-
le specie legnose da adottare in edilizia, a 
seconda delle esigenze progettuali;
• L’accesso a un motore di ricerca in cui è 
possibile visionare tutti i progetti e le spe-
rimentazioni in atto riguardanti il legno. L’a-
spetto interessante è che i membri stessi di 
TRADA possono suggerire un argomento di 
ricerca oppure, previa compilazione di un mo-
dulo, anche inviare i propri risultati di ricerca. 

TRADA pone, inoltre, una particolare attenzione 
all’ambito universitario, sia per quanto riguarda i 
docenti, ma soprattutto per quanto riguarda gli stu-
denti di architettura, ingegneria, ovvero i progettisti 
del domani. Di seguito verranno elencate alcune 
iniziative:

• La possibilità di accedere a una serie di 
risorse fondamentali per l’apprendimen-
to, che spaziano dalla conoscenza del legno 
come materiale naturale, sostenibile, biode-
gradabile e fondamentale per la mitigazione 
del clima, a pubblicazioni che riguardano l’u-
so del legno come materiale da costruzione, 
le Norme a cui fare riferimento per la proget-
tazione, …
• Per stimolare gli studenti universitari, TRA-
DA organizza spesso competizioni interne 

alle università o finanzia la progettazione e 
realizzazione di moduli in legno offrendo bor-
se di studio agli studenti più meritevoli delle 
Università Partner;
• Gli studenti hanno accesso, come gli altri 
membri di TRADA, alle “Eurocode 5 Span 
Tables”, delle tavole di supporto alla scelta 
dei componenti in legno, a seconda delle ca-
ratteristiche progettuali, garantendo un rispet-
to delle normative cogenti.
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Figura 5.13 Esempi per la pro-
gettazione di particolare per 
proteggere il legno dall’acqua 
piovana. Fonte: TRADA, s.d., 
Module: Construction princi-
ples, specification and design 
Unit: Designing for durability. 
Parte 2: principles of design, 
scaricato da www.trada.co.uk, 
p.3
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COS’E’

Think Wood è una campagna di comunicazione che fornisce risorse per la progettazione e la costruzione 
di edifici in legno. Il principale finanziatore di Think Wood è il “Softwood Lumber Board”. Think Wood è stato 
istituito per promuovere i vantaggi e gli usi dei prodotti in legno di Conifere nelle costruzioni residenziali e 
non residenziali. 

STRATEGIA

Lo scopo di Think Wood è quello di promuovere l’uso del legno in edilizia e incrementare la conoscenza di 
questo materiale tra le diverse figure dell’iter di progettazione e realizzazione. Il sito raggruppa una serie 
applicativi di calcolo,  pubblicazioni, report e linee guida,  rimandando spesso a Enti di Ricerca, associa-
zioni e Università.

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.10 THINK WOOD
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RISORSE

FORMAZIONE: una delle attività di Think Wood 
è la formazione continua per tutti gli attori dell’iter 
di costruzione, in collaborazione con The Wood 
Institute. Il catalogo di corsi di formazione con-
sente, infatti, agli architetti, ingegneri, appaltatori 
di formarsi sul tema e di acquisire i crediti richiesti 
dall’American Wood Council. I corsi di formazione 
organizzati spaziano su molti temi come ad esem-
pio la sostenibilità, i prodotti e materiali, le presta-
zioni e gli edifici in legno multipiano. 

LINEE GUIDA REDATTE: 

Think Wood, Wood Performance: Fire Safety, 
scaricato da https://info.thinkwood.com 

TEMI TRATTATI:
• Il codice edilizio internazionale;
• La massa carbonizzata rallenta la combu-
stione dell’elemento in legno;
• Legno massiccio: nuove disposizioni ap-
provate; 
• Risultati dei test di sicurezza antincendio in 
legno massiccio;
• Sicurezza antincendio: cantieri ed edifici 
occupati.

COMMENTI:
Questa linea guida sotto forma di eBook illustra 
gli aspetti normativi e la corretta progettazione 
antincendio negli edifici in legno. Un aspetto mol-
to interessante è che rimanda a dei video in cui è 
possibile vedere il comportamento al fuoco degli 

edifici e ad altre linee guida/manuali per una cor-
retta progettazione.  
  
WoodWorks and Think Wood, 2021, Mass Tim-
ber Design Manual, scaricato da https://info.
thinkwood.com

TEMI TRATTATI:
• Prodotti in legno;
• Applicazioni e progettazione degli edifici in 
legno;
• Soluzione per costruire edifici alti in legno;
• Sostenibilità.

COMMENTI:

Questo manuale, che verrà aggiornato ogni anno, 
contiene documenti tecnici di Wood Works e 
Think Wood, casi studio, domande e risposte 
degli esperti e guide tecniche per la corretta 
progettazione e posa in opera. Per ogni argo-
mento il manuale rimanda a manuali specifici, pub-
blicazioni o materiale didattico presente nel web.  

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:
• Il sito mette a disposizione un’enciclope-
dia del legno: questo strumento permette di 
accedere a una serie di schede sulle diver-
se  specie legnose. Per ogni specie legnosa 
vengono indicate le caratteristiche fisiche, la 
provenienza geografica, gli usi, l’aspetto e al-
cuni aspetti legati alla sostenibilità. Inoltre vie-
ne messa a disposizione una vera e propria 
libreria digitale in cui il progettista può scari-

care diverse pubblicazioni sui diversi aspetti 
delle costruzioni in legno: le connessioni, la 
prefabbricazione, la progettazione antincen-
dio, il mercato del legno in Nord America… 
• Think Wood mette a disposizione del pro-
gettista una serie di strumenti di progetta-
zione, ovvero delle pubblicazioni suddivise 
per argomento in cui il progettista può trovare 
delle indicazioni tecniche e progettuali, dei 
dettagli costruttivi dei nodi critici, delle buone 
prassi da mettere in atto a favore della dura-
bilità.
• Per sostenere e supportare il progettista, il 
sito rimanda a una serie di programmi per 
il calcolo di alcune specifiche per gli edi-
fici in legno. Un esempio, è il “calcolatore di 
altezze e aree”, strumento realizzato da un 
lavoro congiunto dell’American Wood Coun-
cil, WoodWorks - The Wood Products Coun-
cil e dell’International Code Council (ICC). 
Permette al progettista di calcolare le altezze 
massime degli edifici in funzione della prote-
zione antincendio, seguendo le norme dell’In-
ternational Building Code®.
• Inoltre è presente una sezione che contie-
ne le schede di Dichiarazione Ambientale 
di Prodotto (EPD) per il legname di conifera 
Nord Americano e per il legno lamellare in-
collato Nord Americano. Le EPD includono le 
valutazioni dell’intero ciclo di vita del prodotto. 
Queste EPD sono state redatte dall’ Ameri-
can Wood Council (AWC) e dal Canadian 
Wood Council (CWC), i quali rappresentano 
i produttori di prodotti di legno in tutto il Nord 
America. In questa sezione è anche presente 

un “tool” per calcolare l’impronta di car-
bonio. 
• Think Wood, per aiutare il progettista nel 
reperire informazioni sulle costruzioni in le-
gno, cataloga le diverse norme necessarie e 
le pubblicazioni utili, rimanda inoltre a diversi 
manuali di progettazione e linee guida  dell’ 
American Wood Council. Queste sono suddi-
vise sia per argomento, sia per Enti e/o asso-
ciazione che le redigono.
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Figura 5.14 Classi delle connessioni e classi delle connessioni in relazione alla progettazione della resistenza al fuoco. 
Fonte: WoodWorks and Think Wood, 2021, Mass Timber Design Manual, scaricato da https://info.thinkwood.com, pg. 
50-51
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COS’E’

FPInnovations è un’organizzazione privata senza fini di lucro con l’obiettivo di realizzare soluzioni a 
sostegno della competitività globale del settore forestale Canadese. L’organizzazione segue ricerche all’a-
vanguardia, sviluppa tecnologie avanzate e fornisce soluzioni innovative in merito ai problemi complessi 
relativi a ogni area della filiera. 

STRATEGIA

Gli obiettivi di FPI sono di accelerare la crescita e la trasformazione del settore forestale creando nuove 
opportunità di mercato e sviluppare sempre nuove soluzioni innovative. Per migliorare la competitività del 
settore forestale, FPI garantisce l’accesso a materiali tecnici ai professionisti e alle aziende. 

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.11 FPInnovations
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RISORSE

LINEE GUIDA: FPI redige annualmente dei re-
port relativi all’andamento di mercato del legno 
in Canada. 

Karacabeyli E., Gagnon S., 2019, Canadian CLT 
Handbook 2019 Ediction volume 1-volume 
2, FPInnovations, scaricato da https://web.fpinno-
vations.ca/

TEMI TRATTATI:
• Come costruire in X-Lam (introduzione, 
produzione, le connessioni, i metodi di calco-
lo, i fattori di calcolo);
• Performance dell’ X-Lam in caso di incen-
dio e di sisma;
• Performance acustiche dell’ X-Lam;
• Le stratigrafie degli edifici in X-Lam;
• Performance “ambientali” dei pannelli in 
X-Lam;
• Sollevamento e movimentazione in cantie-
re dei pannelli in X-Lam.

RIFERIMENTI:
Il manuale è stato redatto a partire dalla rielabora-
zione di alcuni studi e ricerche importanti svolti 
in Europa, adattandoli secondo le proprie espe-
rienze Nazionali, o comunque Nord-Americane. 
Questa metodologia viene continuamente dichia-
rata, sia attraverso dei paragrafi espliciti, sia tra-
mite la vasta bibliografia. Un esempio tangibile si 
può notare nel capitolo relativo al “Lateral Design 
of CLT building”: FPInnovation ha recepito a tutti 

gli effetti il grande lavoro di ricerca svolto dal CNR 
Invalsa all’inizio degli anni 2000.

COMMENTI:
Il documento può essere considerato un vero e 
proprio manuale che affronta quasi “dalla A alla Z” 
la progettazione e realizzazione di edifici in X-Lam 
. E’ presente un capitolo (“Building enclosure de-
sign of cross-laminated timber construction”) rela-
tivo all’involucro degli edifici in X-Lam, in cui viene 
affrontato nello specifico il tema della durabilità, 
considerato come strumento in funzione dell’effi-
cienza energetica dell’involucro edilizio. La guida 
è un elenco di buone pratiche per la realizzazione 
a regola d’arte degli involucri protettivi dei pannelli 
in X-Lam, basata sulla combinazione di ricerche, 
test ed esperienze Europee e Nord-Americane. 
FPInnovation propone inoltre un “Construction 
Moisture Managment Planning”, ovvero un pia-
no per gestire il potenziale rischio di infiltrazioni 
d’acqua all’interno dei pannelli in X-Lam: vengono 
analizzate le possibilità di rischio che vanno dallo 
stoccaggio in cantiere dei pannelli, alla gestione 
del cantiere fino alla progettazione dei particolari. 
Rispetto alle linee guida Austriache, ad esempio, 
questo manuale è molto meno tecnico, affronta 
l’argomento della durabilità non da un punto di 
vista prettamente tecnico ma si avvicina molto al 
“metodo Italiano”: fornisce una serie di linee gui-
da per garantire la durabilità dell’edificio, a parti-
re dalla progettazione fino alla fase di cantiere . A 
differenza però dalle linee guida Italiane, affronta 
il tema in modo molto approfondito attingendo a 
diverse ricerche e soprattutto alle esperienze del 
Nord America. Inoltre è la prima linea guida a for-

nire un possibile strumento per programmare in 
modo corretto la durabilità di un edificio realizzato 
in X-Lam.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE 
• FPI redige costantemente un blog in cui 
sono presenti articoli informativi di ogni ge-
nere legati alle novità, alle ricerche e all’anda-
mento del mercato del legno in Canada. 
• FPI mette a disposizione una piattaforma in 
cui vengono inserite continuamente offerte di 
lavoro per progettisti, ricercatori, carpentieri, 
tecnologi, in collaborazioni con le diverse sedi 
dell’organizzazione. 
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Figura 5.15 Esempio del dettaglio di installazione per una finestra. Fonte: Karacabeyli E., 
Gagnon S., 2019, Canadian CLT Handbook 2019 Ediction volume 1-volume 2, FPInnovations, 
scaricato da https://web.fpinnovations.ca/

Figura 5.16 Descrizione di come installare le giuste connessioni per 
la movimentazione dei pannelli in cantiere. Fonte: Karacabeyli E., Ga-
gnon S., 2019, Canadian CLT Handbook 2019 Ediction volume 1-volu-
me 2, FPInnovations, scaricato da https://web.fpinnovations.ca/, p.655
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COS’E’

Sviluppato da Forestry Innovation Investment, naturally:wood è una risorsa informativa completa che 
promuove la Columbia Britannica come fornitore globale di prodotti forestali di qualità e rispettosi dell’am-
biente provenienti da foreste gestite in modo sostenibile. 

STRATEGIA

Natural:wood è una community di riferimento in cui è possibile conoscere le foreste e i prodotti forestali di 
British Columbia (BC). Naturally:wood mette in contatto il progettista e le imprese con gli oltre 400 fornitori 
dei prodotti forestali di alta qualità, di legno ingegnerizzato, di legno massiccio,  della BC. 

AMBITI PREVALENTEMENTE TRATTATI:

5.1.12 naturally:wood
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RISORSE

LINEE GUIDA REDATTE: per supportare l’e-
dilizia in legno, Engineers and Geoscientists BC e 
l’Architectural Institute of British Columbia (AIBC), 
hanno pubblicato nuove linee guida per approfon-
dire il tema della progettazione degli edifici multi-
piano (fino a 12 piani) in legno massiccio.

Architectural Institute of British Columbia e Engi-
neers and Geoscientists British Columbia, 2021, 
Encapsulated mass timber construction up 
to 12 storeys, scaricato da https://www.natural-
lywood.com

TEMI TRATTATI:
• Ruoli e responsabilità;
• La progettazione: le performance dell’edifi-
cio, facciate ed edifici prefabbricati, l’incapsu-
lamento e la progettazione della resistenza al 
fuoco, le connessioni, la progettazione acusti-
ca, la progettazione della durabilità; 
• Istruzione, formazione e esperienza. 

RIFERIMENTI: Karacabeyli E., Gagnon S., 2019, 
Canadian CLT Handbook 2019 Ediction volume 
1-volume 2, FPInnovations, scaricato da https://
web.fpinnovations.ca/

COMMENTO: 
In questa linea guida vengono affrontati diversi 
temi della corretta progettazione delle strutture in 
legno, sia in modo teorico attraverso delle spiega-

zioni, ma anche con molti dettagli costruttivi e stra-
tigrafie. La linea guida punta molto sulla protezio-
ne del legno dall’umidità e dall’acqua fornendo 
degli accorgimenti progettuali. Inoltre, propone 
delle strategie di gestione attiva dell’acqua, come 
ad esempio l’utilizzo della tecnologia di rilevamen-
to  dell’umidità durante la fase di costruzione dell’e-
dificio per monitore il contenuto di umidità dei pan-
nelli prima della posa in opera, e il monitoraggio 
attraverso strumenti attivi per controllare l’umidità 
dei pannelli durante la vita utile dell’edificio. 
Un aspetto che viene sottolineato è il tema della 
formazione: tutte le figure professionali dell’intero 
iter di progettazione e realizzazione di un edificio in 
legno, devono essere correttamente formate ed è 
importante che durante la loro carriera continuino a 
seguire dei corsi formativi e/o seminari per essere 
aggiornati sulle nuove tecniche costruttive. 

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:
• Uno strumento molto utile è l’elenco delle 
aziende dei prodotti in legno ingegneriz-
zato e dei fornitori di prodotti. La provin-
cia della Columbia Britannica è riconosciuta 
come un leader  globale nella gestione fore-
stale sostenibile. Tramite questo elenco il pro-
gettista e/o committente può effettuare delle 
scelte consapevoli su legname di qualità e 
certificato. 
• Timber Bay Design Tool: è uno strumen-
to sviluppato dal team di progettazione para-
metrica di Fast+Epp, consente agli architetti 
di esplorare e visualizzare diverse opzioni e 
possibilità progettuali di edifici in legno mas-

siccio. Una volta scelta la tipologia costrutti-
va, le dimensioni in pianta e in alzato il “tool” , 
calcola la quantità di legno necessaria per la 
struttura. 
• L’Athena Impact Estimator for Buildin-
gs: tramite il sito di Natural:wood è possibi-
le accedere a questo software gratuito  che 
permette di valutare l’edificio  attraverso una 
metodologia di valutazione del ciclo di vita 
LCA. I risultati possono essere visualizzati in 
tabelle e grafici riepilogativi intuitivi e, grazie 
a questo “tool”, il progettista può valutare le 
implicazioni ambientali del progetto optando 
così per delle scelte sostenibili.  
• Uno strumento utile proposto da natural-
ly:wood è il calcolatore di carbonio del Ca-
nadian Wood Council: il calcolatore stima 
quanto tempo impiegano le foreste statuni-
tensi per fornire un determinato quantitativo 
di legno in funzione della costruzione di un 
edificio. 
• Il sito, inoltre, mette a disposizione disegni 
tecnici, nodi costrutti e le scelte progettuali di 
quattro casi studio. Lo scopo di questo stru-
mento è quello di mettere in luce come sono 
stati risolti i nodi più critici degli edifici in le-
gno, le buone accortezze messe in atto per 
garantire la durabilità della struttura. Questo 
progetto consiste in una ricerca preliminare e 
un workshop che coinvolgeva i leader del set-
tore. I casi oggetto di studio sono stati svilup-
pati attraverso un processo collaborativo tra i 
leader di architettura, ingegneria e costruzio-
ne in British Columbia, dove sono stati esplo-
rati i problemi tecnici e normativi che sorgono 

quando si applicano innovazioni nella proget-
tazione di edifici in legno massiccio.
• Una pubblicazione digitale di oltre 65 casi 
studio analizzati per raccontare la storia del-
la Columbia Britannica, dei prodotti in legno, 
della tecnologia, dell’architettura e design 
all’avanguardia che vengono utilizzati per la 
costruzione degli edifici in legno. 
• Inoltre, dal sito si possono scaricare mol-
te schede informative e tecniche sui diversi 
prodotti ingegnerizzati, sull’uso delle foreste, 
sulla politica di incentivazione dell’uso del le-
gno come materiali da costruzione…

COLLABORAZIONI IN ATTO: Naturally:wood 
collabora  con il Canadian Wood Council. 
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Figura 5.17 Illustrazione che mostra come la membrana direttamente sulla superficie del tetto Mass Timber può essere 
utilizzata come protezione temporanea dall’umidità durante la costruzione, e poi funge da membrana barriera d’aria del 
tetto una volta completato il montaggio. Fonte: Architectural Institute of British Columbia e Engineers and Geoscientists 
British Columbia, 2021, Encapsulated mass timber construction up to 12 storeys,scaricato da https://www.naturallywo-
od.com, pg.82

Figura 5.19 Schermata del “tool” per calcolare la quantità di carbonio stoccata in funzione del progetto dell’edificio in legno. Fonte: 
www.naturallywood.com, 

Figura 5.18 Illustrazione del monitoraggio dell’umidità delle porzioni Mass Timber di un assieme di parete. Fonte: Archi-
tectural Institute of British Columbia e Engineers and Geoscientists British Columbia, 2021, Encapsulated mass timber 
construction up to 12 storeys,scaricato da https://www.naturallywood.com, pg.83
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5.2.1. ARCA
5.2.1.1 Cos’è 
5.2.1.2 A chi è rivolto
5.2.1.3 Come è strutturata la certificazione
5.2.1.4 Iter di certificazione
5.2.1.5 Ulteriori risorse fornite da ARCA

5.2.2. S.A.L.E.
5.2.2.1 Cos’è 
5.2.2.2 A chi è rivolto
5.2.2.3 Come è strutturata la certificazione
5.2.2.4 Iter di certificazione
5.2.2.5 Ulteriori risorse fornite da S.A.L.E.

5.2.3. Comparazione generale tra ARCA e S.A.L.E.

5.2.4. Comparazione tra le specifiche di ARCA e S.A.L.E.

5.2.5.  Comparazione tra le specifiche ARCA e S.A.L.E riguardanti l’umidità e la 
durabilità

5.2.6. Comparazione critica relativa all’approccio di ARCA e S.A.L.E. per la spe-
cifica umidità e durabilità

5.2.7. Una possibile interazione delle certificazioni per quanto riguarda la ge-
stione dell’umidità: l’esempio dell’ Hand-book Canadese

5.2.8.Il confronto con la Repubblica Ceca

p. 418
p. 419
p. 421
p. 424
p. 425

p. 429
p. 430
p. 431
p. 432
p. 435

p.436

p. 437

p. 440

p. 450

p. 454

p. 460

5.2 I protocolli di certificazione 

E’ stata svolta un’ analisi di due protocolli di cer-
tificazione Italiani: ARCA, che certifica l’edificio in 
legno, e S.A.L.E, che certifica il costruttore di edifici 
in legno. Questi protocolli di certificazione si posso-
no considerare anche due strumenti di divulgazio-
ne degli edifici in legno e conseguentemente delle 
buone pratiche di progettazione e costruzione. 
L’analisi è stata utile per determinare l’approccio 
dei due enti e evidenziare punti di contatto piutto-
sto che di contrasto. 
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EDIFICI IN FASE DI 
CERTIFICAZIONE

EDIFICI CERTIFICATI 
ARCA

PRODOTTI CERTIFICA-
TI ARCA

TECNICI BASE ARCA

AZIENDE PARTNER 
ARCA

PROGETTISTI ACCRE-
DITATI ARCA

EDIFICI IN FASE DI 
CERTIFICAZIONE

5.2.1 ARCA 

5.2.1.1 COS’E’

ARCA è un sistema di certificazione che ha lo sco-
po di promuovere e incentivare un’edilizia qua-
litativa in legno, andando a certificare l’edificio 
“chiavi in mano”. 
Il progetto ARCA nasce in Trentino su iniziativa 
della Provincia Autonoma di Trento che lavora al 
progetto dal 2009, con l’intento di valorizzare l’e-
dificio in legno in grado di competere in un merca-
to in forte crescita ed espansione qual è l’edilizia 
sostenibile. ARCA recepisce l’esperienza di ricerca 
SOFIE,  che ha avuto una rilevanza internazionale 
poiché ha contribuito alla ricerca scientifica riguar-
dante gli edifici realizzati con pannelli in X-Lam agli 
inizi degli anni Duemila. In particolare, a termine 
del progetto SOFIE era nata una bozza di idea det-
ta “ SOFIE Veritas”, un sistema complesso di certi-
ficazione che aveva l’intento di simulare lo storico 
“Bureau Veritas” Francese.  Il progetto non ha però 
preso piede e in seguito è stato sviluppato ARCA, 
gestito da Habitech (Distretto Tecnologico Trentino 
Per L’Energia e Ambiente). ARCA è stato sviluppa-
to valorizzando le esperienze locali della ricerca 
(Università degli Studi di Trento, CNR-Ivalsa), il 
“know-how” delle imprese, dei progettisti, delle isti-
tuzioni e le competenze di GBC Italia (Green Buil-
ding Council) (Fonte: www.arcacert.com).

ENTE PROMOTORE: Provincia Autonoma di 
Trento

SVILUPPO DEL PROGETTO: Trentino Sviluppo 
Business Developement and Destination Marke-

ting Agency.

GESTIONE DEL PROGETTO: Habitech (Distretto 
Tecnologico Trentino Per L’Energia e Ambiente)

COMITATO SCIENTIFICO: Composto da esperti 
scientifici a livello internazionale, fornisce una su-
pervisione e delle linee di indirizzo tecnico-scienti-
fiche, Il Comitato fornisce inoltre risposte a quesiti 
tecnici eventualmente formulati dal Comitato Tec-
nico (l’elenco completo è disponibile all’interno dei 
Regolamenti Tecnici ARCA).

COMITATO TECNICO: Composto da esperti del 
mondo della progettazione, produzione e certifi-
cazione. Vaglia i Regolamenti Tecnici di ARCA, ed 
è articolato nelle diverse categorie individuate, te-
nendo conto delle linee di indirizzo formulate dal 
Comitato Scientifico (l’elenco completo è disponibi-
le all’interno dei Regolamenti Tecnici ARCA).

ORGANISMI DI VERIFICA: Habitech – Distretto 
Tecnologico Trentino, si avvale dei seguenti orga-
nismi internazionali per le attività di verifica, prova 
e certificazione: ARCA Verificatore, Bureau Veri-
tas, ICMQ, TÜV SÜD

ORGANISMI DI PROVA: ARCA si avvale dei se-
guenti organismi internazionali per le attività di ve-
rifica, prova e certificazione: CNR-INVALSA, Trees 
and Timber Institute e  Biosafe Certificazione di sa-
lubrità Ambientale
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COLLABORAZIONI:
Collaborazioni con Enti e organizzazioni: 

Collaborazioni per il supporto tecnico: 

CONVENZIONI:

VANTAGGI PER IL TECNICO CORSO BASE

VANTAGGI PER I PROGETTISTI ASSOCIATI

• Utilizzare il marchio “Tecnico Corso Base”;

• Ricevere supporto durante l’avvio della cer-
tificazione ARCA;

• Accesso gratuito alle iniziative del Network 
e delle Convention ARCA.

• Utilizzare il marchio “Progettista ARCA”;

• Accesso gratuito alle iniziative del Network 
e delle Convention ARCA;

• Utilizzare strumenti di comunicazione in oc-
casione di eventi e fiere;

• Avere accesso a scontistiche per la certifi-
cazione degli edifici ARCA;

• Avere la possibilità di diventare un Verifica-
tore ARCA.

5.2.1.2 A CHI E’ RIVOLTO

Il protocollo di certificazione ARCA ha come scopo quello di realizzare un network ARCA di imprese, pro-
gettisti, impiantisti, aziende di prodotti in legno che si contraddistinguono per la qualità dei loro prodotti 
e servizi. Il network attivo di ARCA si suddivide in due livelli di accreditamento: il base e l’avanzato. Entrare 
nel network non è obbligatorio per certificare un edificio ARCA, ma garantisce una serie di vantaggi, quali 
ad esempio l’accesso a scontistiche per ottenere la certificazione. La certificazione ARCA può essere ri-
chiesta da qualsiasi persona fisica o giuridica che ha presentato richiesta scritta di valutazione di uno o più 
edifici in legno.

VANTAGGI PER IL PROGETTISTA ARCA
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VANTAGGI PER I “PARTNER ARCA” VANTAGGI PER I “PARTNER QUALIFICATO 
ARCA”

VANTAGGI PER LE IMPRESE/AZIENDE  ASSOCIATE

• Utilizzare il marchio “Tecnico Corso Base”;

• Ricevere supporto durante l’avvio della cer-
tificazione ARCA.

• Utilizzare il marchio;

• Utilizzare strumenti di comunicazione in oc-
casione di eventi e fiere;

• Avere costi inferiori per la certificazione de-
gli edifici ARCA;

• Aderire ad iniziative di formazione e ag-
giornamento continuo riservate al Network 
ARCA:

• Avere la possibilità di accedere a standard 
definiti nella sottoscrizione di polizze assicu-
rative con primarie compagnie di assicurazio-
ne (es. postuma decennale).

5.2.1.3 COME E’ STRUTTURATA 
LA CERTIFICAZIONE

ARCA è un sistema di certificazione Nazionale a 
carattere volontario, nato per certificare la realizza-
zione di edifici in legno ad alte prestazioni. La cer-
tificazione ARCA verifica la fase di progettazione e 
realizzazione di un edificio secondo i regolamenti 
tecnici redatti dall’organizzazione. La certificazio-
ne è un sistema a multi-criterio che si compone di 
prerequisiti obbligatori e un sistema di crediti facol-
tativi.
I DUE PROTOCOLLI DI CERTIFICAZIONE:

Nuove costruzioni

Sopraelevazioni e ampliamenti 

PRESTAZIONI TECNICHE

LE QUATTRO CATEGORIE:

GESTIONE DELL’EDIFICIO

EDILIZIA SOSTENIBILE

INNOVAZIONE E FILIERA 

I Regolamenti Tecnici ARCA non definiscono a pri-
ori specifiche modalità costruttive, non segnalano 
soluzioni prescrittive, ma fissano elementi quali-
tativi, che li rende misurabili in maniera uniforme, 
obiettiva e imparziale. Nella certificazione ARCA 
vengono valutate quattro categorie. 
Il Certificato, il Rapporto Finale di Certificazione 
e la Targa rilasciati sono validi fino a quando non 
vengono modificati i requisiti e le prestazioni veri-
ficate in fase di certificazione. Ogni 10 anni, dalla 
data di rilascio della relativa certificazione, dovran-
no essere ripetuti i Test in opera e la verifica di 
mantenimento dei requisiti e delle prestazioni 
certificate, anche attraverso la verifica dell’ese-
cuzione della manutenzione prevista, secondo le 
modalità definite da ARCA.
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Il sistema di certificazione prevede una serie di 
prerequisiti obbligatori e un sistema di crediti 
associati ad altre caratteristiche facoltative, l’edi-
ficio può essere classificato in quattro diversi livelli 
di certificazione, che rappresentano le diverse fa-
sce qualitative, in ordine crescente per “virtuosità” 
sono:

I VANTAGGI di certificare un edificio in legno con 
ARCA sono: 

QUALITA’ GLOBALE

L’edificio, certificato ARCA, risponde a im-
portanti specifiche volte a garantire l’asso-
luta qualità: efficienza energetica, sosteni-
bilità, resistenza e sicurezza al sisma e al 
fuoco, durabilità, salubrità dell’aria interna 
e comfort interno.

INVESTIMENTO SICURO

ARCA è uno strumento di supporto per de-
finire in modo oggettivo tutte le caratteristi-
che dell’edificio in legno

RISPARMIO IN BOLLETTA

L’edificio certificato ARCA garantisce l’ac-
cesso a scontistiche per quanto riguarda la 
luce e il gas, grazie delle convenzioni stipu-
late con alcuni dei primari gestori di ener-
gia.

MINORI COSTI ASSICURATIVI 

La certificazione ARCA, con il controllo ter-
zo in tutte le fasi, è riconosciuta dalle com-
pagnie assicurative come garanzia e può 
portare una diminuzione del rischio assicu-
rativo.

MUTUI SEMPLICI

Certificare l’edificio ARCA, può portare van-
taggi per quanto riguarda l’accesso al mu-
tuo e ai relativi tassi di interesse. 

VALORE DELL’IMMOBILE

L’edificio, certificato ARCA, in fase di stima 
è valutato maggiormente rispetto agli im-
mobili non certificati, grazie alla qualità che 
contraddistingue la certificazione ARCA.
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5.2.1.5 ULTERIORI RISORSE 
OFFERTE DA ARCA 

FORMAZIONE: ARCA ha fondato l’ARCA Aca-
demy, un progetto formativo rivolto agli “stakehol-
ders” del settore. ARCA Academy permette ai pro-
fessionisti di poter entrare nel network di ARCA, in 
cui è possibile partecipare a viaggi studio interna-
zionali, seminari su innovazione e buone pratiche 
del settore...Principalmente nell’ARCA Academy i 
corsi sono suddivisi per impiantisti e progettisti. Un 
altro progetto dell’ARCA Academy è quello di coin-
volgere le scuole tecniche secondarie professiona-
li, organizzando delle giornate di sensibilizzazione 
sul tema degli edifici in legno. 

LINEE GUIDA: ARCA ha redatto diversi quaderni 
tecnici che sono scaricabili gratuitamente dal sito. 

ARCA, 2013, Manuali pratici ARCA. Camino si-
curo, scaricato da www.arcacert.com

TEMI TRATTATI:
•  La dichiarazione di conformità del camino 
e la responsabilità;
• Com’è composto un camino e il suo pro-
getto;
• Scelta dei materiai da utilizzare e controlli 
prima dell’installazione;
• Controllo finale dell’installazione;
• Controllo e manutenzione;
• L’efficienza energetica;
• Riferimenti normativi.

COMMENTO: questa linea guida è stata redatta 
poichè il camino è un punto critico per tutti gli edi-
fici, ma per gli edifici con struttura in legno sicu-
ramente è un nodo che deve essere studiato nel 
dettaglio. Questo documento tratta tutti i temi, dalla 
progettazione, alla posa del camino. La linea guida 
è di  facile lettura poichè descrive le buone pratiche 
attraverso fotografie e disegni di dettaglio.

5.2.1.4 ITER DI CERTIFICAZIONE

Figura 5.20 Passaggio del camino attraverso il solaio. Fonte: 
ARCA, 2013, Manuali pratici ARCA. Camino sicuro, scaricato 
da www.arcacert.com,pag.21
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ARCA, CAPAROL, 2018, Manuali pratici ARCA. 
Cappotto per case in legno, scaricato da www.
arcacert.com

TEMI TRATTATI: buone pratiche per quanto ri-
guarda la posa del cappotto.

COMMENTI: lo scopo di questa linea guida è quel-
lo di fornire tutte le indicazioni per quanto riguar-
da la posa del cappotto su edifici in legno, in 
quanto risulta essere un elemento fondamentale 
per la risoluzione dei ponti termici, per garantire un 
buon livello performante della coibentazione e so-
prattutto poichè rappresenta un’ottima protezione 
della struttura dagli agenti atmosferici e dagli sbalzi 

termici. Come sottolineato nel documento, se non 
correttamente eseguito, il sistema a cappotto può, 
non solo compromettere la durabilità del sistema di 
isolamento, ma può compromettere la durabilità to-
tale della struttura. La linea guida è un vero e pro-
prio manuale di posa per quanto riguarda i cappotti 
isolanti. Fondamentale è il capitolo che tratta i nodi  
costruttivi poichè sono inseriti differenti particolari 
progettuali in funzione dei nodi costruttivi più critici. 

Busa L., 2015, Linea guida ARCA per la salubrità 
dell’aria indoor, scaricato da www.arcacert.com

TEMI TRATTATI: 
• Riferimenti normativi;
• I protocolli di misurazione dell’aria indoor;
• I protocolli di gestione del cantiere;
• Le strategie per la purificazione dell’aria. 

COMMENTI: è un documento di supporto parago-
nabile quasi a un “punto elenco”, in cui vengono in-
dicati i principali inquinanti dell’aria indoor e le buo-
ne prassi da tenere in considerazione nella fase di 
progettazione e di cantiere.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:
• ARCA mette a disposizione sul sito un elen-
co di tutti i professionisti, gli impiantisti e le 
aziende accreditate ARCA. Queste permet-
te ai possibili committenti di effettuare scelte 
consapevoli. 
• ARCA prevede anche un protocollo di cer-
tificazione per i prodotti (finestre, pannelli in 
X-Lam, portoncini esterni, portoncini interni...)

• Utilizzare il marchio relativo al Prodotto 
ARCA certificato con livello di certificazione;

• Essere riconosciuti dal potenziale commit-
tente come azienda di prodotti accreditata;

• Utilizzare strumenti di comunicazione in oc-
casione di eventi e fiere;

• Aderire a iniziative di formazione e aggior-
namento continuo riservate al Network ARCA.

VANTAGGI PER I “PRODOTTI ARCA”

Figura 5.21 Isolamento termico continuo per un tetto piano. 
Fonte: ARCA, 2013, ARCA, CAPAROL, 2018, Manuali pratici 
ARCA. Cappotto per case in legno, scaricato da www.arca-
cert.com
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AZIENDE CERTIFICATE 
S.A.L.E.

AZIENDE CERTIFICATE 
S.A.L.E. +

5.2.2 S.A.L.E. 

5.2.2.1 COS’E’

Il protocollo di qualità S.A.L.E. (Sistema Affidabilità 
Legno Edilizia) nasce invece dalla collaborazione 
tra Assolegno e Conlegno - due associazioni di 
settore affiliate alla Federazione di FederlegnoAr-
redo - con lo scopo di certificare le diverse imprese 
edili che costruiscono edifici in legno a regola d’ar-
te. Il  sistema permette l’accesso ad alcune agevo-
lazioni dal punto di vista finanziario, tra cui  linee di 
credito  e sconti sui tassi di polizze per eventuali 
incendi per i committenti privati, e linee “CAR” e 
postuma per l’impresa. Questa garanzia incentiva  
la diffusione degli edifici realizzati con struttura in 
legno, provando a limitare i pregiudizi legati all’uso 
di questo materiale: dalle interviste è infatti emer-
so che, in passato, con l’avvento dell’impiego del 
legno ingegnerizzato come materiale strutturale, 
difficilmente le banche concedevano un mutuo per 
una casa in bio-edilizia, per via di un preconcetto 
culturale. 
Il Protocollo S.A.L.E. è redatto sulla base dei cri-
teri generali definiti dalla FprEN 14732 “Timber 
structures - Structural prefabricated wall, floor and 
roof elements – Requirements” e dalla UNI TR 
11499/2013 “Legno strutturale – Linee guida per i 
controlli di accettazione in cantiere”. Il protocollo 
non mira ad attestare la conformità del singolo 
edificio, bensì del processo produttivo/costrut-
tivo adottato dal Costruttore per la sua realizza-
zione. (Fonte: www.certficazionesale.it)

ENTE PROMOTORE: Assolegno e Conlegno 

SVILUPPO DEL PROGETTO: il regolamento tec-
nico è stato redatto e messo a punto da un Gruppo 
di Lavoro composto da rappresentanti di Assole-
gno e Conlegno.

CONVENZIONI: S.A.L.E è riconosciuto da nu-
merosi Istituti di Credito e Assicurazioni che, con 
particolare attenzione alla sostenibilità ambientale, 
alla sicurezza e alla qualità del costruito, hanno ri-
conosciuto il protocollo S.A.L.E. quale elemento di 
garanzia per l’accesso a linee di mutuo e prodotti 
assicurativi. 
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• Aver realizzato in Italia negli ultimi cinque 
anni almeno 6 unità abitative “chiavi in mano” 
o, in alternativa, almeno 3 unità abitative 
“chiavi in mano” e 3 opere di ingegneria in le-
gno di paragonabile complessità;

•  Avere in organico almeno un Direttore 
Operativo o Ispettore di Cantiere in possesso 
di attestato rilasciato da FederlegnoArredo o, 
limitatamente al primo accesso al protocollo, 
avere effettuato l’iscrizione al corso;

• Essere in possesso di attestato S.A.L.E. in 
corso di validità.

• Essere in possesso di attestato S.A.L.E. in 
corso di validità.

•  Aver realizzato in Italia negli ultimi dieci 
anni almeno 6 edifici con un numero di piani 
fuori terra pari o superiore a tre o, in alterna-
tiva, almeno 3 edifici con un numero di piani 
fuori terra pari o superiore a 3 e 3 opere di 
ingegneria in legno di paragonabile comples-
sità;

• Struttura organizzativa interna dell’azienda 
costituita da almeno due delle seguenti carat-
teristiche: ufficio tecnico interno all’azienda 
che abbia le competenze minime per l’ela-
borazione degli esecutivi di montaggio della 
struttura; stabilimento proprio per la prefab-
bricazione e/o pretaglio della struttura portan-
te; gestione del cantiere attraverso squadre di 
montaggio interne.

5.2.2.3 COME E’ STRUTTURATA 
LA CERTIFICAZIONE

S.A.L.E. è un sistema di certificazione Nazionale 
a carattere volontario sviluppato per certificare le 
imprese che realizzano edifici in legno ad alte 
prestazioni. L’iter di attestazione e certificazione è 
sicuramente molto complesso e si articola in diver-
se fasi, riassunte nei grafici delle pagine seguenti. 
Le visite degli Auditor si basano su una serie di 
specifiche e requisiti in funzione delle cinque fasi 
del processo costruttivo individuate da S.A.L.E.. La 
verifica si svolge su un edificio realizzato dall’impre-
sa, secondo due possibili criteri:  o perchè è stata 
fatta specifica richiesta da parte di un committente 
dell’azienda, oppure sull’edificio più rappresentati-
vo dell’impresa. Inoltre viene anche svolto un Audit 
su un cantiere al grezzo.  
La certificazione S.A.L.E. è un sistema a check-
list: per ogni fase del processo (progettazione, 
qualificazione dei materiali, gestione del cantiere, 
documentazione per il committente) sono indicate 
delle specifiche e definiti dei requisiti obbliga-
tori che il costruttore deve soddisfare in termini di 
caratteristiche prestazionali, modalità operative o 
di processo, al fine di ottenere l’attestazione. Nel 
caso in cui, uno o più requisiti non fossero soddi-
sfatti, è necessario attuare tutte le azioni correttive 
al fine di rispondere positivamente al requisito e ot-
tenere la certificazione. 
L’attestato ha validità triennale ed è subordinato 
al superamento delle visite di sorveglianza annuali.

FASE A: PROGETTAZIONE

• Progettazione strutturale;
• Progettazione rispetto alla resisten-
za e sicurezza al fuoco;
• Progettazione della durabilità;
• Progettazione energetica;
• Progettazione impiantistica;
• Progettazione acustica.

FASE B: QUALIFICAZIONE DEI MATE-
RIALI

• Prodotti e materiali a base di legno;
• Pannelli in cartongesso/fibrongesso;
• Fissaggi meccanici e connettori;
• Prodotti e materiali isolanti;
• Membrane flessibili.

FASE D: GESTIONE DEL CANTIERE 

• Piano operativo di montaggio;
• Permeabilità all’aria dell’edificio;
• Gestione del cappotto;
• Controlli in fase di montaggio;
• Protezione elementi.

FASE E: DOCUMENTAZIONE PER IL 
COMMITTENTE  

FASE C: PREFABBRICAZIONE

LE FASI E LE RELATIVE SPECIFICHE 5.2.2.2 A CHI E’ RIVOLTO

Il protocollo di certificazione S.A.L.E. è rivolto ai costruttori di edifici in legno che possono aderire al proto-
collo solamente se provvisti di sede legale sul territorio Italiano e in possesso dei seguenti requisiti, diffe-

renziati a seconda del livello di attestazione richiesto: 
S.A.L.E. S.A.L.E +
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5.2.2.4 ITER DI CERTIFICAZIONE
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5.2.2.5 ULTERIORI RISORSE 
OFFERTE DA S.A.L.E.

LINEE GUIDA: 

Assolegno, Conlegno, 2019, Regolamento Tecni-
co Protocollo S.A.L.E. (Sistema Affidabilità Le-
gno Edilizia), scaricato da www.certificazionesale.
it

S.A.L.E. nel suo regolamento tecnico mette a di-
sposizione delle imprese costruttrici una linea gui-
da “Piano operativo di montaggio” e una linea 
guida “ Piano di manutenzione”.

STRUMENTI DI DIVULGAZIONE:
• S.A.L.E. mette a disposizione sul sito un 
elenco di tutte le imprese associate, sia 
quelle con attestazione S.A.L.E., sia quelle 
con attestazione S.A.L.E.+. Questo permette 
ai possibili committenti di visionare le imprese 
con una certificazione di qualità del costruito.
• SISTEMA DI MONITORAGGIO S.A.L.E: 
il sistema di monitoraggio predittivo per l’u-
midità delle strutture in legno del protocollo 
S.A.L.E. prende il nome di HumiCONTROL. 
Il sistema è stato sviluppato in collaborazione 
con Logica H&S (Azienda leader nei dispositi-
vi di rilevazione e misura). Il sistema, rilevan-
do l’umidità degli elementi strutturali in legno 
e le relative variazioni nel tempo, consente di  
ottimizzare gli interventi di manutenzione, ga-
rantendo quindi una maggiore durabilità nel 
tempo. 
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5.2.3 Comparazione generale tra ARCA e S.A.L.E. 5.2.4 Comparazione tra le specifiche di ARCA e S.A.L.E.
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5.2.5 Comparazione tra le specifiche ARCA e S.A.L.E 
riguardanti l’umidità e la durabilità

Specifica GE.1 Umidità di risalita e condensazione 

PUNTEGGIO

DESCRIZIONE DELLA SPECIFICA

CATEGORIA DI APPARTENENZA 

SPECIFICA GE.1 Umidità di risalita e condensazione: “L’intento della presente specifica è quello di 
garantire che l’edificio in legno venga progettato e realizzato secondo regole dell’arte comunemente rico-
nosciute al fine di aumentarne la durabilità, grazie ad una corretta mitigazione del rischio di presenza di 
umidità di risalita e condensazione.” 

Gestione dell’edificio.

considerazioni pressochè identiche  
Legenda: Legenda:

considerazioni ispirate alla linea guida per l’attacco a terra degli edifici in legno di Holzforschung 
Austria 

abc

abc

Progettazione della durabilità Sp.3

PUNTEGGIO

CATEGORIA DI APPARTENENZA 

DESCRIZIONE DELLA SPECIFICA

La certificazione S.A.L.E., essendo un sistema a “check-list”, non prevede un punteggio per ogni specifi-
ca  ma solamente dei requisiti obbligatori da rispettare. S.A.L.E. prevede per questa specifica tre requisiti 
obbligatori: 

•  L’umidità di risalita;
•  L’umidità di condensazione superficiale e interstiziale;
•  Altri dettagli costruttivi da considerare per garantire la durabilità dell’edificio.

Fase di progettazione. 

Progettazione della durabilità Sp.3: “L’intento della presente specifica è quello di garantire che l’edifi-
cio in legno venga progettato e realizzato secondo regole dell’arte comunemente riconosciute al fine di 
aumentarne la durabilità, grazie ad una corretta mitigazione del rischio di presenza di umidità di risalita e 
condensazione.” 

considerazioni pressochè identiche  

considerazioni ispirate alla linea guida per l’attacco a terra degli edifici in legno di Holzforschung 
Austria 

abc

abc

Figura 2.16 Specifica GE.1. Fonte: ARCA Casa Legno S.r.l., 2014, Regolamento Tecnico Nuove Costruzioni Rev. 3.00. 
Versione estesa, Rovereto, Trentino Sviluppo S.p.A., p. 27
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1.PREREQUISITO OBBLIGATORIO
1.1 MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI RISALITA 
Al fine di soddisfare l’intento del presente requisito è necessario prevedere in fase di progettazione:

• “Dettagli costruttivi (ad es. taglio con guaina bituminosa o altro materiale impermeabile e duraturo) 
contro la risalita capillare di acqua dalla fondazione, così da mantenere all’asciutto la base di appog-
gio della struttura lignea, evitando nel contempo di creare trappole per l’acqua sia nella fase di can-
tiere che in esercizio (ad es. evitando di rimboccare la guaina a “U” sulla faccia esterna della chiusura 
opaca verticale ancora esposta alla pioggia);
• Un efficace allontanamento dell’acqua meteorica o dell’acqua di ruscellamento, per evitare il con-
tatto con gli elementi lignei e per evitare il ristagno di acqua nelle strutture lignee (ad es. corretta 
gestione delle pendenze per l’allontanamento dell’acqua meteorica o dell’acqua di ruscellamento);
• La separazione netta tra il piano di campagna esterno e gli elementi lignei con una zona di rispetto 
pari  ad almeno 20 cm (in verticale); in alternativa prevedere altra soluzione di dimostrabile efficacia 
(ad es. abbassare il piano si scorrimento dell’acqua rispetto al piano di campagna);
• Dettagli costruttivi (ad esempio un’idonea ventilazione naturale o forzata o un sottofondo di mate-
riale sciolto non igroscopico) idonei a mantenere asciutto l’orizzontamento al piano terra, (se d legno, 
anche ai fini della durabilità), nel caso in cui non vi siano locali o volumi vuoti sottostanti sufficiente-
mente ventilati e asciutti.”

RICHIESTE IN FASE DI REALIZZAZIONE (CANTIERE): “Al fine di soddisfare il presente requisito è ne-
cessario realizzare quanto indicato nei documenti prodotti in fase di progettazione con i materiali e i prodotti 
ivi descritti.”

1.2 MITIGAZIONE RISCHIO DI UMIDITA’ DI CONDENSAZIONE SUPERFICIALE E INTERSTIZIALE  
“Al fine di soddisfare l’intento del presente requisito è necessario effettuare tutte le verifiche richieste dal 
D.L gs. 192/205 e ss.mm, alla norma UNI EN ISO 13788 e al DPR 59/2009 e ss.mm, curando che non vi 
sia condensazione superficiale e interstiziale per tutte le stratigrafie con elementi strutturali lignei.
NOTE: Si consiglia di prevedere il calcolo delle stratigrafie opache dell’involucro edilizio (dirette inverse 
ventilate e non) in modo tale che il bilancio netto (calcolato per ogni stagione dell’anno, tenendo conto an-
che dell’uso prevalente dei locali) dei trasferimenti di umidità all’interno delle chiusure opache verticali sia 
tale da non compromettere la durabilità dei materiali e prodotti a base di legno (umidità del legno costante-
mente <18% per le parti strutturali e >18% per non più di qualche settimana all’anno, complessivamente, 
per le parti non strutturali). Si consiglia un opportuno monitoraggio del grado di umidità prima della chiusura 
dei pacchetti strutturali (<18%). 
RICHIESTE IN FASE DI REALIZZAZIONE (CANTIERE): Al fine di soddisfare il presente requisito è neces-
sario realizzare quanto indicato nei documenti prodotti in fase di progettazione con i materiali e i prodotti”. 

1.REQUISITO OBBLIGATORIO
1.1 UMIDITA’ DI RISALITA 

• “Dettagli costruttivi (ad es. taglio con guaina bituminosa o altro materiale impermeabile) contro la 
risalita capillare di acqua dalla fondazione, così da mantenere all’asciutto la base di appoggio della 
struttura lignea, evitando nel contempo di creare trappole per l’acqua sia nella fase di cantiere che 
in esercizio (ad es. evitando di rimboccare la guaina a “U” sulla faccia esterna della chiusura opaca 
verticale ancora esposta alla pioggia);
• Un efficace allontanamento dell’acqua meteorica o dell’acqua di ruscellamento, per evitare il con-
tatto con gli elementi lignei e per evitare il ristagno di acqua nelle strutture lignee (ad es. corretta 
gestione delle pendenze per l’allontanamento dell’acqua meteorica o dell’acqua di ruscellamento);
• La separazione netta tra il piano di campagna esterno e gli elementi lignei (ad es. impostando 
l’appoggio della parete lignea ad una quota superiore al piano di campagna esterno); in alternativa 
prevedere altra soluzione di dimostrabile efficacia (ad es. abbassare il piano si scorrimento dell’acqua 
rispetto al piano di campagna).”.

1.2 UMIDITA’ DI CONDENSAZIONE SUPERFICIALE E INTERSTIZIALE  
“Effettuare il calcolo delle stratigrafie opache dell’involucro edilizio, in modo tale che il bilancio netto (cal-
colato per ogni stagione dell’anno, tenendo conto anche dell’uso prevalente dei locali) dei trasferimenti di 
umidità all’interno dei setti sia tale da non compromettere la durabilità dei materiali e prodotti a base di le-
gno (umidità del legno costantemente <18% per le parti strutturali e >18% per non più di qualche settimana 
all’anno, complessivamente, per le parti non strutturali).”.
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NOTE AGGIUNTIVE NON OBBLIGATORIE LEGATE ALLA DURABILITA’:
•  “Va prestata particolare cura ai fori di passaggio,attraverso opportuni passaggi sigillati, al fine di 
evitare possibili infiltrazioni d’aria che possono dare origine a condensazioni localizzate all’interno 
delle chiusure opache verticali;
• Come utile riferimento per la valutazione della classe di rischio per la durabilità si rimanda alle 
definizioni di classi di servizio del & C4.4.5 della Circolare 2 febbraio 2009, n . 617 - Istruzioni per 
l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008;  
• Per valutare la classe di rischio per la durabilità, in base alle condizioni di utilizzo e climatiche rispet-
tivamente dell’edificio in legno e della zona di insediamento della costruzione, è possibile fare utile 
riferimento alle seguenti norme: UNI EN 335-1 / 2 ; UNI EN 335-3; 
• Come utile riferimento per la valutazione della classe di rischio per la durabilità si riporta la nota del 
prospetto 1 della norma UNI EN 301 : 2006 “Un’umidità relativa (u.r.) dell’85 % a 20°C determina una 
percentuale di umidità del 20% circa nel legno di conifere e nella maggior parte dei legni di latifoglie 
e una percentuale di umidità leggermente più bassa nei pannelli a base di legno”;  
• Va prestata particolare cura ai fori di passaggio, attraverso opportuni passaggi sigillati, al fine di 
evitare possibili infiltrazioni d’aria che possono dare origine a condensazioni localizzate all’interno 
delle chiusure opache verticali”.

2. DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER I PREREQUISITI OBBLIGATORI

2.1 DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER L’UMIDITA’ DI RISALITA
• “Relazione tecnica con eventuali elaborati grafici, dettagli costruttivi e la descrizione dei materiali 
necessari nella quale si evinca come sono soddisfatte le “richieste in fase di progettazione” sopra 
indicate al fine di mitigare il rischio di umidità di risalita. Responsabile di produzione del documento: 
responsabile di progetto;
•  Documentazione di dettaglio e una relazione che illustri le ragioni di eventuali varianti in coro 
d’opera. Responsabile di produzione del documento: tecnico competente;
• Documentazione fotografica di ogni fase nevralgica su supporto digitale -  l’OdC incaricato all’atto 
delle ispezioni ne verificherà la presenza e la corrispondenza alle prescrizioni fornite. Responsabile 
di produzione del documento: produttore dell’edificio”.

1.3 ALTRI DETTAGLI COSTRUTTIVI DA CONSIDERARE PER GARANTIRE LA DURABILITA’ DELL’E-
DIFICIO 

•  “Prestare particolare cura alla sigillatura dei fori di passaggio, al fine di evitare possibili infiltrazioni 
d’aria che possono dare origine a condensazioni localizzate all’interno delle chiusure opache verticali 
(* vedi pagina a fianco, nelle note non obbligatorie è presente un’indicazione identica);
• Prevedere la corretta coibentazione delle tubazioni, dei raccordi e dei pezzi speciali delle condotte 
di acqua fredda, al fine di evitare fenomeni di condensazione e gocciolamento entro le pareti;
• Prevedere per i cappotti un cambio del materiale, per una fascia minima di 40-50 cm., nelle parti 
basse che possono essere a potenziale contatto con acqua, neve e terreno (ad es. terrazze, partenza 
piano campagna) con materiale a cellula chiusa (es. XPS);
• Tutte le connessioni tra le componenti trasparenti e quelle opache devono essere sigillate attra-
verso giunti elastici di adeguata durabilità, al fine di evitare possibili infiltrazioni di acqua piovana 
all’interno della parete;
• Prevedere per i locali “umidi” specifiche prescrizioni per la sigillatura/impermeabilizzazione del pa-
vimento e di tutte le zone di possibili infiltrazioni d’acqua, sanitari, pareti doccia, gruppi miscelatori, 
ecc. (ad es. impermeabilizzare le pareti della doccia con guaina liquida, sigillare i gruppi miscelatori 
con collari di supporto o silicone);
• Prevedere, nel caso si utilizzino esternamente sistemi di fissaggio metallici per elementi e prodotti 
a base di legno (strutturali e non strutturali), il rispetto delle specifiche minime per la protezione del 
materiale dei mezzi di unione contro la corrosione in funzione della classe di servizio, conformemente 
alla EN 1995-1-1, prospetto 4.1.”

2. DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER I REQUISITI OBBLIGATORI

2.1 DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER L’UMIDITA’ DI RISALITA 
• “Dettaglio del nodo di appoggio della parete alla fondazione in c.a. con chiara indicazione delle stra-
tigrafie, degli spessori, delle quote altimetriche e del posizionamento delle guaine impermeabilizzanti;
• Specifiche prescrizioni con eventuali dettagli costruttivi per la sigillatura/impermeabilizzazione dei 
locali “umidi.””.
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2.2 DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER L’UMIDITA’ DI CONDENSAZIONE SUPERFICIALE E INTER-
STIZIALE

• “Relazione tecnica con eventuali elaborati grafici, dettagli costruttivi e la descrizione dei materiali 
necessari nella quale si evinca come sono soddisfatte le “richieste in fase di progettazione” sopra 
indicate al fine di mitigare il rischio di umidità di condensazione interstiziale. Responsabile di produ-
zione del documento: progettista energetico;
•  Documentazione di dettaglio e una relazione che illustri le ragioni di eventuali varianti in coro 
d’opera. Responsabile di produzione del documento: tecnico competente;
• Documentazione fotografica di ogni fase nevralgica su supporto digitale -  l’OdC incaricato all’atto 
delle ispezioni ne verificherà la presenza e la corrispondenza alle prescrizioni fornite. Responsabile 
di produzione del documento: produttore dell’edificio”.

3. CREDITO NON OBBLIGATORIO 
3.1 MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI UMIDITA’ DI CONDENSAZIONE INTERSTIZIALE - GESTIONE 
DELLA PERMEABILITA’ AL VAPORE (Sd)

“RICHIESTE IN FASE DI REALIZZAZIONE (CANTIERE): Il presente requisito si applica alla chiusure 
opache verticali esterne ed alla copertura, per tutte le tipologie di stratigrafia utilizzate nelle strutture li-
gnee presenti nella costruzione. Per l’ottenimento è necessario individuare preliminarmente il valore della 
temperatura di rugiada sula base delle condizioni di temperatura e umidità interne medie secondo quanto 
indicato nella norma UNI EN ISO 13788 per mesi invernali , calcolate con riferimento luogo di edificazione. 
Va in seguito individuala la posizione geometrica in cui la chiusura opaca verticale, o orizzontale , raggiun-

2.2 DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER L’UMIDITA’ DI CONDENSAZIONE SUPERFICIALE E  INTER-
STIZIALE

• “Verifica della condensa superficiale e interstiziale per tutte le stratigrafie con elementi strutturali.”

2.3 DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER ALTRI DETTAGLI COSTRUTTIVI DA CONSIDERARE PER 
GARANTIRE LA DURABILITA’ DELL’EDIFICIO 

• “Dettagli dei serramenti esterni (finestre, porte finestre, portoncino d’ingresso) con chiara indica-
zione del sistema di fissaggio e degli opportuni accorgimenti per evitare possibili infiltrazioni di acqua 
piovana all’interno della parete;
• Schede tecniche e certificazioni dei sistemi di fissaggio per la protezione del materiale dei mezzi di 
unione contro la corrosione nel caso siano utilizzati esternamente per il fissaggio di elementi e pro-
dotti a base di legno (strutturali e non strutturali);
• Specifica documentazione (prescrizioni tecniche, dettagli costruttivi, immagini fotografiche, ecc.) 
che diano evidenza delle modalità di sigillatura dei fori di passaggio, di coibentazione delle tubazioni 
e dei raccordi delle condotte di acqua fredda e di ogni altra soluzione utilizzata per mitigare il rischio 
di ristagni di umidità a contatto con gli elementi in legno.”.
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ge il punto di rugiada, considerando una temperatura interna pari a 20ºC e sulla base delle condizioni di 
temperatura esterna indicate nella norma UNI EN ISO 13788, per i mesi invernali, calcolato con riferimento 
al luogo di edificazione. 
Va quindi selezionata la posizione geometrica più sfavorevole tra tutti i mesi invernali, ovvero quella più 
vicino al lato caldo, risulta così individuata la parte calda della stratigrafia, che si trova verso il lato caldo, e 
la parte fredda, che si trova verso il lato freddo.
Il credito viene assegnato se vengono rispettati i seguenti due requisiti: 

• Il punto di rugiada deve cadere all’interno dello strato isolante posto verso il lato freddo , ovvero 
sempre all’esterno del pacchetto strutturale;
• Lo spessore di aria equivalente Sd del lato caldo della stratigrafia, calcolato come la sommatoria 
μ*s, deve essere maggiore dello spessore di aria equivalente Sd del lato freddo della parete;
• Oppure presenza di VMC, secondo la specifica PT.6, con sistema di controllo dell’umidità (sensori 
e controllo velocità della VMC ) in grado di mantenere l’umidità relativa dell’ambiente inferiore al 65 
%. Tutti i valori di conduttività termica e permeabilità al vapore, oppure di Sd, utilizzati per il calcolo, 
devono risultare dalle schede tecniche e/o certificati dei materiali effettivamente impiegati nella stra-
tigrafia.”.

3.2. DOCUMENTAZIONE RICHIESTA PER IL CREDITO
• “Relazione tecnica con eventuali elaborati grafici, dettagli costruttivi e la descrizione dei materiali 
necessari nella quale si evinca come soddisfare le “richieste in fase di realizzazione (cantiere)” so-
pra indicate. Responsabile di produzione del documento: progettista energetico;
• Raccolta e registrazione delle schede tecniche  e/o certificati dei materiali effettivamente impiegati 
nella stratigrafia (esempio nell’elenco riportato nell’elenco C) – l’OdC incaricato all’atto delle ispezio-
ni  ne verificherà la presenza e la corrispondenza tipologica. Responsabile di produzione del docu-
mento: produttore dell’edificio”.
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5.2.6 Comparazione critica relativa all’approccio di ARCA e 
S.A.L.E. per la specifica umidità e durabilità
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A seguito dell’analisi dei due protocolli di certifica-
zione e delle relative specifiche riguardanti la dura-
bilità, è possibile affermare che:

• ARCA tratta il tema della durabilità nella 
categoria di “Gestione dell’edificio” in diffe-
renti specifiche, ma in modo molto generale 
e senza esporsi particolarmente per quanto 
riguarda la gestione dell’acqua e dell’umidità 
e lo stoccaggio del materiale in fase di cantie-
re. Le specifiche che trattano in particolare la 
durabilità sono:

• Specifica GE.1 Umidità di risalita 
e condensazione. ARCA fornisce delle 
indicazioni generali e con riferimenti nor-
mativi per quanto riguarda la realizzazio-
ne dell’attacco a terra e delle stratigrafie 
dell’edificio in legno;
• Specifica GE.3 Corretta installa-
zione del cappotto. Il cappotto, come ac-
cennato in precedenza, è un elemento di 
fondamentale importanza per la protezio-
ne della struttura in legno. ARCA fornisce 
delle indicazioni generali sulla gestione 
dei sistemi di fissaggio, sul cambio di ma-
teriale alla base dell’edificio e sui punti di 
ancoraggio;
• Specifica GE.4 Prassi virtuose. 
Vengono indicate alcune buone pratiche 
per quanto riguarda la protezione della 
struttura quali, ad esempio, la sostituibilità 
degli elementi meno durevoli e la proget-
tazione dei componenti trasparenti e dei 
relativi ombreggiamenti;

•  Specifica GE.5 Piano di manu-
tenzione dell’edificio. Il piano di ma-
nutenzione delle strutture è obbligatorio 
secondo la NTC 2018, ARCA richiede di 
redigere il piano di manutenzione anche 
per la “parte generale” dell’edificio e per 
gli impianti. Sottolinea inoltre l’importanza 
di consegnare i piani di manutenzione al 
proprietario dell’edificio in legno prima del 
rogito notarile. 

• S.A.L.E. tratta il tema della durabilità in di-
verse specifiche e fasi della certificazione:

• Progettazione della durabilità Sp. 
3 (Fase di progettazione): S.A.L.E. trat-
ta il tema dell’umidità di risalita e di con-
densazione interstiziale analogamente ad 
ARCA;
• Protezione elementi Sp.5 (Fase 
di gestione del cantiere): rifacendosi al 
documento “Appunti per le costruzioni in 
legno. Concezione, Normativa, progetta-
zione e buone pratiche di cantiere” redatto 
dall’ Ufficio Tecnico Assolegno e ANTIAL, 
S.A.L.E. pone particolare importanza allo 
stoccaggio dei materiali a base di legno 
durante la fase di cantiere fornendo delle 
indicazioni generali, legate spesso a buo-
ne prassi di cantiere;
• Documentazione per il commit-
tente: S.A.L.E. specifica che il costruttore 
dovrà consegnare al committente il Piano 
di Manutenzione con indicate le azioni da 
svolgere al fine di mantenere la durabilità 
e le prestazioni dell’edificio per l’intera vita 

5.2.7 L’esempio del piano di gestione dell’umidità dell’ Hand-book 
Canadese

utile. Per ottenere la certificazione, infatti, 
il costruttore deve consegnare una copia 
controfirmata dal committente a Conle-
gno, questo passaggio è fondamentale 
per rendere consapevole il committente 
dell’esistenza e dell’importanza del Piano 
di Manutenzione. Inoltre, S.A.L.E. forni-
sce una linea guida per la redazione del 
Piano di Manutenzione a regola d’arte. 

Ciò che sembra mancare a entrambe le certifica-
zioni, ma in particolare ad ARCA, in quanto certifi-
ca l’edificio in legno, è la richiesta della redazione 
di un Piano di gestione dell’umidità. Come anti-
cipato precedentemente, il “Canadian CLT Hand-
book 2019 Ediction volume 1-volume 2”¹ propone 
un Piano di gestione dell’umidità per gli edifici 
in legno.

La costruzione di edifici in X-Lam, infatti, richiede 
un’attenta pianificazione per gestire i potenziali ri-
schi legati all’umidità. L’X-Lam deve essere pro-
tetto dagli agenti atmosferici e dall’acqua piovana 
poiché, ad esempio, un’eventuale bagnatura e la 
conseguente asciugatura naturale e/o meccanica 
potrebbero influire sulle tempistiche di costruzione. 
Inoltre, i pannelli in X-Lam che presentano un’e-
levata umidità e vengono “chiusi” all’interno delle 
stratigrafie senza effettuare controlli o operazioni 
di asciugatura, possono essere a rischio di dete-
rioramento a causa della formazione di funghi, e 
questo, oltre a dare problemi strutturali e funzio-
nali all’edificio, potrebbe influire negativamente 
sulla qualità dell’aria interna. Quando questi rischi 
sono mitigati correttamente, grazie a una gestione 

corretta dell’umidità e dell’acqua, sia nella fase del 
processo di costruzione, sia nella fase di progetta-
zione, ci si può aspettare una lunga durata dell’e-
dificio.

FPInnovation, attraverso le esperienze acquisite, 
sottolinea l’importanza di realizzare un piano di 
gestione dell’umidità, già in fase di progettazio-
ne. Questo piano è descritto come uno strumen-
to fondamentale per prendere alcune decisioni in 
merito alle tempistiche di cantiere: ad esempio, il 
piano può definire le diverse necessità di cantiere 
in funzione della tipologia costruttiva; può inoltre 
prevedere come gestire i materiali in legno in caso 
venissero inavvertitamente a contatto con l’acqua, 
…
Il piano è suddiviso in diverse sezioni che spaziano 
dalle strategie più semplici (e quindi più economi-
che) alle più complesse (e quindi più onerose). 

Come già accennato, FederlegnoArredo, in una 
delle sue linee guida, accenna a un piano di gestio-
ne dell’umidità che però risulta essere molto simile 
a quello elaborato nell’Hand-Book.
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Il piano di gestione dell’umidità 
dell’ “Hand-book” Canadese

L’“Hand-Book” Canadese propone un modello di 
come strutturare un possibile piano di gestione 
dell’umidità per un cantiere di un edificio in X-Lam.
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Un omonimo Ceco di S.A.L.E. è l’ente di certifica-
zione indipendente “Timber Institute” che control-
la e supervisiona la qualità degli edifici in legno e si 
impegna ad aumentare il livello di qualità nella co-
struzione. Il certificato di qualità della costruzione 
può essere richiesto dai proprietari e/o dai costrut-
tori di edifici in legno. Questo servizio è un vero 
e proprio strumento di controllo della costruzione  
che, come attività principale, ha quella di svolgere 
Audit con lo scopo di rilevale eventuali errori e cor-
reggerli in tempo e a basso costo. 
L’Istituto prevede una serie di requisiti necessari 
per l’ottenimento della certificazione di qualità:

• Due visite tecniche necessarie a verifica-
re la corretta posa dei diversi componenti in 
cantiere;
• Un’ ispezione della documentazione di pro-
getto;
• Un’ ispezione del materiale da costruzione;
• Una misurazione costante del contenuto di 
umidità nel legno;
• Un’ ispezione dell’installazione dei serra-
menti;
• Una verifica della tenuta all’aria attraverso il 
metodo 2 del “Blower Door Test”;
• L’investitore può richiedere che l’edificio 
venga ispezionato ogni giorno oppure ogni 
settimana (il servizio risulta però essere più 
impegnativo dal punto di vista finanziario).

5.2.8  Il confronto con la Repubblica Ceca
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5.3. I sistemi di monitoraggio 

5.3.1. Analisi di due casi studio: caso A

5.3.2. Analisi di due casi studio: caso B

p. 643

p. 468

p.480

“Ci sono delle aziende che stanno sviluppando 
delle tecnologie che permettono di monitora-
re il grado di umidità delle pareti in X-Lam. Un 
esempio è Woodcontrol: con un investimento 
relativamente economico, il committente può 
tutelare il proprio edificio in legno. Fosse casa 

mia, lo installerei!”

MAURO FRATE  

5.3 I sistemi di monitoraggio

E’ importante che le strutture in legno siano proget-
tate in funzione della durabilità, ma vista la natura 
biotica del materiale è bene prendere delle misure 
preventive e predittive in relazione alla maggior 
causa di degrado legata al materiale, ovvero l’u-
midità. 
Quando, infatti, l’umidità del legno supera il “limite “ 
del 20% la possibilità di un attacco da parte di fun-
ghi, muffe e insetti aumenta, oltre ad aumentare la 
probabilità di un fenomeno di marcescenza. 

Uno strumento utile per la misurazione della per-
centuale di umidità all’interno del legno è il siste-
ma di monitoraggio dell’umidità, basato sull’uti-
lizzo di elettrodi posizionati nei punti più critici e più 
probabilmente soggetti a umidità. 
Questi sistemi, monitorando il livello di umidità del 
legno per tutta la vita utile dell’edificio, consentono 
di controllare l’efficacia delle misure di protezione 
adottate per la struttura in legno, riconoscere even-
tuali aree di vulnerabilità e  riscontrare problemi, in 
modo da intervenire prima che si verifichino gravi 
danni. 
I sistemi di monitoraggio, inoltre, possono fornire 
un importante contributo per pianificare ancora 
meglio  la durabilità delle costruzioni in legno in fu-
turo. 
Nel 2015 un sistema di monitoraggio dell’umidità 
è stato adottato per il monitoraggio di un ponte a 
Höngesberg in Germania. Negli ultimi decenni, nel 
paese è stato costruito un numero esiguo di ponti 
in legno poichè questi non sono considerati dure-
voli quanto i ponti realizzati in calcestruzzo armato 
o in acciaio. Secondo uno studio¹ solamente i ponti 
in legno protetti e monitorati possono competere in 

fatto di durabilità, sostenibilità ed economia rispet-
to a ponti realizzati in altri materiali.
 
In Italia vi sono due Leader nel settore “ del moni-
toraggio”: il sistema di monitoraggio del protocollo 
di certificazione S.A.L.E, nato dalla collaborazione 
tra Assolegno, Conlegno e Logica H&S; il sistema 
studiato dalla start-up innovativa WoodControl. 

Come accennato, Il sistema di monitoraggio  
S.A.L.E è un sistema brevettato, dedicato preva-
lentemente alle case in legno. Il sistema flessibile 
e modulare permette di rilevare continuamente l’u-
midità del legno, l’umidità relativa e la temperatura 
degli ambienti, oltre allo spostamento dell’edificio 
rispetto alla verticale. I dati possono essere visua-
lizzati in tempo reale, anche da remoto, e vengono 
archiviati per averne uno storico. Qualora il siste-
ma riscontri un superamento dei valori soglia, defi-
niti preventivamente dal gestore, invia una segna-
lazione di allarme. 

Figura 5.22 Sensori per la misurazione dell’umidità e la tem-
peratura del legno sotto il ponte a Höngesberg, Germania. 
Fonte: Koch J., Simon A., Arndt R.W., 2016, Monitoring of moi-
sture contento f producted timber bridges, seminario WCTE 
2016 World Conference on Timber Engineering Agosto 22-25 
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Con il fine di indagare questo sistema innovativo di 
monitoraggio e capire come lo storico dei dati, rela-
tivi all’umidità e alla temperatura del legno possano 
fungere da campanello di allarme di una scorretta 
progettazione della durabilità di un edificio in legno, 
ci si è interfacciati con la start-up WoodControl. 
Uno strumento utile al committente di un edificio 
in legno per monitorare l’umidità della struttura è, 
infatti, il sistema di monitoraggio  “MyMeter” bre-
vettato dalla Start Up “Woodcontrol”. 

COS’È
Questo sistema permette di rilevare e successiva-
mente elaborare dati relativi all’umidità e alla tem-
peratura nelle strutture in legno, mediante una rete 
di sensori distribuiti in punti strategici e collegati 
alla rete Wi-Fi. 

COME FUNZIONANO LE MISURAZIONI
I sensori sono dotati di un termometro incorpora-
to, concepito per entrare in contatto con il legno in 
prossimità dei rilevatori di umidità. I sensori usa-
no la tecnologia che misura la conduttività elettri-
ca all’interno del legno, in modo da non limitare la 
misurazione allo strato superficiale dell’elemento. 
Attraverso la rete di sensori è possibile sorvegliare 
l’assorbimento di acqua da parte dei componenti 
strutturali in legno e ottenere informazioni per in-
dividuare, in modo tempestivo, eventuali eccessi 
che, se trascurati, possono portare a fenomeni di 
marcescenza. Ogni sensore dispone di due ele-
menti rilevatori: una coppia di elettrodi per misu-
rare l’umidità e la conduttività, e un termometro 

per misurare la temperatura. Inoltre il sistema si 
compone di una centralina, “My Control”, collegata 
a uno o più sensori che ne permette la trasmissio-
ne dei dati rilevati. Questi dati vengono raccolti in 
un sistema che ne permette il controllo costante da 
parte degli utenti dell’edificio. 

DOVE INSTALLARE I SENSORI
I sensori vanno posizionati nei punti critici della 
struttura, come ad esempio l’attacco a terra, in 
prossimità di aperture e serramenti, sui tetti piani 
o terrazze, e nei locali maggiormente soggetti all’u-
midità, come i bagni (piatti doccia) e le cucine. Gli 

elettrodi vanno posizionati in direzione ortogonale 
rispetto alla fibra del legno. Nel caso di un edificio 
in X-Lam, gli elettrodi vengono fissati circa a metà 
della lamella del pannello e a un’altezza di 30/40 
cm rispetto al piano di appoggio. Le specie legno-
se per le quali è stato tarato il sistema sono: l’Abete 
rosso, il Pino e il Larice. Le tecniche costruttive per 
le quali è stato studiato sono le strutture a pannelli 
in l’X-Lam, il telaio e la travatura (Fonte: manuale 
di posa di Wood Control).

Figura 5.25 Corretto posizionamento dei sensori. Fonte: https://woodcontrol.eu/

Figura 5.23 Schema tipo di distribuzione dei sensori e della 
centralina. Fonte: https://woodcontrol.eu/

Figura 5.24 Barre che indicano la percentuale di umidità rile-
vata dai sensori. Fonte: https://woodcontrol.eu/
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IL RANGE DI RILEVAMENTO DELL’UMIDITÀ
Il range di rilevamento è compreso tra il 10% e il 
32%. 

• RANGE VERDE: dal 10% al 17%, la strut-
tura non presenta criticità legate all’umidità;
• RANGE GIALLO: dal 18% al 20%, è la pri-
ma soglia di allerta. In questo caso non scatta 
un allarme sonoro ma il committente, pren-
dendo visione dai dati, viene a conoscenza 
della presenza di un alterazione di umidità 
nella struttura che potrebbe diventare critica;
• RANGE ROSSO: dal 21% al 32%. In que-
sto caso la centralina emette un allarme so-
noro, un allarme visivo e invia un’email all’in-
dirizzo impostato (se non connesso al cloud). 

COSA CAPITA SE VIENE RILEVATO UN VALO-
RE CRITICO DI UMIDITÀ 
Una volta rilevata una presenza costante dell’umi-
dità in fascia critica,  in uno o più punti dell’edifi-
cio, l’utente dovrebbe contattare il progettista e/o 
l’impresa costruttrice in modo da svolgere le giuste 
verifiche del caso.

CRITICITA’ DEL SISTEMA
• In caso di “blackout” della rete elettrica, i 
sensori smettono di funzionare e scatta l’al-
larme sonoro della centralina; 
• La rilevazione dell’umidità è strettamente 
correlata allo stile di vita degli utenti e alle 
azioni che compiono: spesso, anche solo 
aprire una finestra o cucinare, può influire sul-
la misurazione dell’umidità.

CONSIGLI PER UNA CORRETTA VALUTAZIO-
NE DELL’ UMIDITA’ DEL LEGNO IN CANTIERE
Come accennato precedentemente, la fase di can-
tiere e lo stoccaggio del legno è molto delicata: i 
tempi di cantierizzazione eccessivi e uno  scorret-
to stoccaggio dei materiali, nonchè la loro prolun-
gata esposizione agli agenti atmosferici, possono 
determinare situazioni di criticità. WoodControl ha 
redatto una sorta di “breve linea guida” sulle atten-
zioni da prestare prima di “chiudere” pareti, solai e 
tetti in legno, poichè la presenza di umidità elevata 
rischia di danneggiare in partenza la struttura. Pri-
ma di realizzare chiusure e di installare i sensori, 
la start-up consiglia,  infatti, di misurare la tempe-
ratura e l’umidità dell’elemento strutturale in legno.

“ Diventa, pertanto, fondamentale avere conoscen-
za e consapevolezza del livello di umidità del legno 

di queste strutture, monitorandolo nel tempo.
Scegliere il momento giusto in cui “chiudere” le 
parti in legno è fondamentale per mettere l’edifi-
cio in sicurezza ed evitare di sottoporre la struttura 
a lunghi periodi in presenza di umidità eccessiva, 
che potrebbe danneggiare il legno in modo anche 

irreparabile.
Il nostro consiglio, maturato in anni di esperienza 
nell’installazione dei Sistemi di monitoraggio My-
Meter è quello di effettuare delle misurazioni pun-
tuali di umidità, mappando la struttura e individuan-
do i punti critici dove effettuare le rilevazioni. Per 
fare questo è sufficiente un semplice igrometro per 

legno. “
(Fonte: MyMeter Moisture Monitoring System, s.d., Consigli e 
pratiche per una corretta valutazione dell’umidità del legno in 
cantiere, scaricato da www.woodcontrol.eu)

Figura 5.27 Sistema a telaio: posizionare gli elettrodi trasver-
salmente rispetto alla fibra del legno e fissarli a metà circa 
della banchina del telaio. Fonte: https://woodcontrol.eu/

Figura 5.26 Sistema X-Lam: schema per un corretto posizio-
namento degli elettrodi. Fonte: https://woodcontrol.eu/

Figura 5.28 Corretto posizionamento dei sensori nelle travi 
in legno: posizionare gli elettrodi trasversalmente rispetto alla 
fibra del legno. Fonte: https://woodcontrol.eu/
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INFORMAZIONI GENERALI

Localizzazione: Sacile in Provincia Pordenone 
(Friuli Venezia Giulia);

Anno di costruzione: 2019;

Tipo di intervento: Residenziale;

Esperienza dei progettisti con il legno:
• Architetto: esperienza ventennale con il le-
gno, ha seguito un corso di bioedilizia;
• Ingegnere strutturista: opera nel settore del 
legno;

Esperienza dell’impresa costruttrice con il le-
gno: impresa veneziana che lavora prevalente-
mente nel settore dell’edilizia prefabbricata, in le-
gno e in calcestruzzo armato;

INFORMAZIONI PROGETTUALI

Sistema costruttivo: pareti portanti in X-Lam; so-
laio e tetto in legno;

Numero di piani: due piani fuori terra; 

Stratigrafia della parete: dall’esterno all’interno:
• A: Rasatura e tinteggiatura
• B: Cappotto in sughero, spessore 120 mm;
• C: Pannello in X-Lam, spessore 120 mm;
• D: Isolante in fibra minerale, spessore 50 
mm;
• E: 2 lastre di fibrongesso, spessore 12.5 
mm l’una;

I SENSORI

Numero di sensori:6

Punti di rilevazione: 12

5.3.1 CASO A

Figura 5.29 Modello strutturale tridimensionale realizzato 
dall’impresa costruttrice

Figura 5.30 Stratigrafia parete esterna 
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SENSORE 1 SENSORE 2

SENSORE 3

SENSORE 4SENSORE 5
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ANALISI DEI DATI

Data di partenza considerata per l’analisi: 
14/10/2020

Data finale considerata: 13/05/2021

Periodo di interruzione: dal 11/12/2020 al 
28/12/2020 (corrispondente al tratto obliquo del 
grafico)

LEGENDA: 

Linea di tendenza della temperatura minima del luogo
Linea di tendenza della t. massima del luogo
Sensore 1: INGRESSO
Sensore 2: CUCINA
Sensore 3: LAVANDERIA
Sensore 4: LOCALE TECNICO
Sensore 5: BAGNO ZONA NOTTE
Sensore 6: MANSARDA

Come sono stati rielaborati i dati forniti dall’a-
zienda: Ogni sensore rileva i dati circa tre volte al 
giorno (circa all’una di notte, alle nove del matti-
no e alle diciassette del pomeriggio). I dati relativi 
all’umidità del legno sono forniti con una minima 
e una massima. Per l’elaborazione grafica è stata 
calcolata una media dei dati giornalieri. 

Calcoli relativi alla stratigrafia: per analizzare in 
modo completo i dati, è stata svolta una verifica re-
lativa alla stratigrafia. Per lo svolgimento dei calco-
li, relativi alla trasmittanza termica e alla presenza 
di condensa interstiziale e superficiale, sono stati 
considerati dei materiali di base, consultando alcu-
ne aziende leader del settore. 

• U (trasmittanza termica) = 0.116 W/m²k
• Sfasamento = 21.80 ore
• NO condensa superficiale e interstiziale

Grafico 1 Rielaborazione dei dati della TEMPERATURA, forniti da Woodcontrol, relativi ai sei sensori di misurazione dell’edificio Grafico 2 Rielaborazione dei dati dell’ UMIDITA’ DEL LEGNO, forniti da Woodcontrol, relativi ai sei sensori di misurazione dell’e-
dificio
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Commenti:
• Ciò che si evince dal grafico relativo alle 
temperature è che la temperatura delle pare-
ti, rilevata dai sensori, sembra avere un an-
damento non costante, anzi sembra seguire 
l’andamento delle temperature esterne: 
questo può essere legato a diversi tipi di erro-
ri, quali la scorretta posa in opera e nastratura 
dei serramenti (tutti i sensori sono posizionati 
in prossimità delle finestre), una scorretta na-
stratura delle pareti in X-Lam e/o la presenza 
di ponti termici importanti. Visionando il grafi-
co che rappresenta l’andamento dell’umidità 
nel legno, questi problemi non hanno ancora 
comportato un aumento generale dell’umidità 
dei pannelli in legno. Il locale che mantiene 
valori più o meno costanti di temperatura e 
umidità nel tempo è il locale tecnico, que-
sto probabilmente perchè non viene comune-
mente utilizzato dagli utenti: è presente sola-
mente una piccola finestra di comunicazione 
con l’esterno e i macchinari producono, in 
ogni caso, calore. 
• Il sensore numero 1 è stato posto all’in-
gresso dell’edificio, in prossimità della porta: il 
passaggio continuo delle persone attraverso 
l’unica entrata dell’edificio può compromettere 
la corretta valutazione dei dati. Ciò che infatti 
si può notare dal grafico è che sono presenti 
dei picchi di temperatura e di umidità, proba-
bilmente legati all’attività degli occupanti.
• Il locale che sembra avere più problemi è 
il bagno  della zona notte, esposto a Nord 

-Ovest. L’andamento della temperatura e 
dell’umidità nel pannello è anomalo: la tem-
peratura diminuisce fino a raggiungere una 
temperatura minima di 9° C (la temperatura 
di progetto di un bagno è generalmente 21° 
C), mentre l’umidità del pannello è costante-
mente nel “range giallo”, ovvero con un valore 
di umidità attorno al 18%. Questo fenomeno 
si è manifestato già nei primi giorni di perma-
nenza degli inquilini, questo fa pensare che 
non sia legato a una loro attività. In alcuni casi 
- non in questo caso- un’ attività che può com-
promettere la corretta misurazione dell’umidi-
tà di un pannello è legata al fatto di non aprire 
le finestre dopo la doccia (questa attività co-
munque porterebbe alla formazione di muffe 
e a problemi di umidità nel lungo periodo).
•  Posa delle scatole porta frutto: il sistema 
viene fornito da Wood Control con scatole 
elettriche adatte all’utilizzo con tanto di dime, 
punte, chiavi e cavi di connessione, evitan-
do così di lasciare interpretazioni al posato-
re. Queste scatole elettriche sono resisten-
ti al calore a filo caldo fino a 850°C, come 
prescritto dalla Norma. Come si può notare 
dalle fotografie di pagina 473, è stata utilizza-
ta della schiuma poliuretanica. La posa non 
è corretta ma non inficia sul funzionamento 
del sistema. Nonostante Wood Control forni-
sca un manuale chiaro di posa, non sempre 
gli elettricisti lo consultano e, se non hanno 
esperienza con le costruzioni in legno, tendo-
no ad improvvisare. 

CONCLUSIONI LA SEZIONE DEL PROGETTISTA
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SBAGLIATO

Normalmente è sconsigliabile inserire il passaggio 
del camino di ventilazione all’interno di una trave 
rovescia. Nel caso in questione, inoltre, il condotto 
di areazione fora quasi completamente l’isolante, 
formando un vero e proprio ponte termico e an-
dando così ad aumentare la possibilità che si formi 
condensa nella zona dell’attacco a terra dell’edifi-
cio. La soluzione corretta è ststa elaborata comun-
que a partire dal presupposto che la trave rovescia 
e il vespaio areato siano alla stessa altezza. Per 
risolvere il nodo è stata ipotizzata la realizzazio-
ne di un’intercapedine di ventilazione protetta da 

una griglia fissata tramite un profilo a L al “muret-
to di contenimento”. Rifacendosi alle linee guida 
dell’Holzforschung Austria, sono state inserite le 
guaine corrette, in modo da evitare il passaggio 
dell’acqua dovuta sia alla risalita  sia alle infiltrazio-
ni di acqua piovana. 

GIUSTOGIUSTO
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SBAGLIATO GIUSTO
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INFORMAZIONI GENERALI

Localizzazione: Tombolo in Provincia Padova (Ve-
neto);

Anno di costruzione: 2020;

Tipo di intervento: Residenziale;

INFORMAZIONI PROGETTUALI

Sistema costruttivo:  pareti portanti in X-Lam;

Numero di piani: Due piani fuori terra; 

Stratigrafia della parete: dall’esterno verso l’inter-
no:

• A: Rasatura e tinteggiatura
• B: Cappotto in sughero, spessore 120 mm;
• C: Pannello in X-Lam, spessore 120 mm;
• D: Isolante in lana di roccia, spessore 80 
mm;
• E: 2 lastre di fibrongesso, spessore 12.5 
mm l’una

I SENSORI

Numero di sensori:6

Punti di rilevazione: 12

5.3.2 CASO B

Figura 5.31 Stratigrafia della parete esterna 
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ANALISI DEI DATI

Data di partenza considerata per l’analisi: 
09/10/2020

Data finale considerata: 16/01/2021

LEGENDA: 

Linea di tendenza della temperatura minima del luogo
Linea di tendenza della t. massima del luogo
Sensore 1: RIPOSTIGLIO/LAVANDERIA 
Sensore 2: CUCINA
Sensore 3: SOGGIORNO
Sensore 4: GARAGE
Sensore 5: CAMERA/BAGNO
Sensore 6: BAGNO

Come sono stati rielaborati i dati forniti dall’a-
zienda: Ogni sensore rileva i dati circa tre volte al 
giorno (circa all’una di notte, alle nove del matti-
no e alle diciassette del pomeriggio). I dati relativi 
all’umidità del legno sono forniti con una minima 
e una massima. Per l’elaborazione grafica è stata 
calcolata una media dei dati giornalieri. 

Calcoli relativi alla stratigrafia: per analizzare in 
modo completo i dati, è stata svolta una verifica re-
lativa alla stratigrafia. Per lo svolgimento dei calcoli 
relativi alla trasmittanza termica e alla presenza di 
condensa interstiziale e superficiale sono stati con-
siderati dei materiale di base consultando alcune 
aziende leader del settore. 

• U (trasmittanza termica) = 0.105 W/m²k
• Sfasamento = 23.37 ore
• NO condensa superficiale e interstiziale

Grafico 1 Rielaborazione dei dati della TEMPERATURA, forniti da Woodcontrol, relativi ai sei sensori di misurazione dell’edificio Grafico 2 Rielaborazione dei dati dell’ UMIDITA’ DEL LEGNO, forniti da Woodcontrol, relativi ai sei sensori di misurazione dell’e-
dificio
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Commenti:
• Ciò che si evince dal grafico relativo alle 
temperature è che la temperatura delle pare-
ti al piano terra, rilevata dai sensori, sembra 
avere un andamento non costante che è pro-
babilmente influenzano dall’andamento del-
le temperature esterne: questo può essere 
legato probabilmente alla presenza di un pon-
te termico o al fatto che l’attacco a terra non 
sia  stato eseguito a regola d’arte. I locali al 
piano superiore, sensori 5 e 6, infatti manten-
gono una temperatura costante di circa 20°C.  
• Il sensore numero 2, posto nel locale cu-
cina, è quello che presenta maggiori proble-
mi di temperatura e umidità: presenta sempre 
un’ umidità maggiore del 20%, mantenendosi 
costantemente nella soglia di allarme. Nello 
stesso locale, ma nella zona soggiorno (in di-
rezione Sud-Est), è stato inserito un ulterio-
re sensore che non risulta rilevare particolari 
problematiche di umidità, l’unico problema 
che viene rilevato è che la temperatura inter-
na viene influenzata dalle temperature ester-
ne. Questo fa pensare che vi sia un ponte 
termico diffuso e probabilmente legato all’at-
tacco a terra. Ciò che si è ipotizzato è che in 
cucina , ambiente fonte di umidità, il vapore 
prodotto tende a traspirare verso l’esterno, 
soprattutto “orientandosi” verso le zone più 
fredde, ovvero quelle esposte a Nord. Proba-
bilmente l’errore commesso nella realizzazio-
ne dell’attacco a terra, è che tra la parete e la 
fondazione in calcestruzzo sia stata interpo-

sta una guaina  a cuffia incollata al legno, che 
non permette al materiale di traspirare corret-
tamente, portando quindi alla  formazione di 
condensa. 
• Il sensore numero 5, posto in garage, rile-
va dei problemi riguardanti sia la temperatu-
ra che l’umidità. Sicuramente l’ambiente non 
è riscaldato e potrebbe essere condizionato 
dalle attività degli utenti, oltre al fatto che, es-
sendo una struttura a sè, potrebbe avere un 
isolante con uno spessore minore rispetto a 
quello dell’abitazione. Questo spiegherebbe 
l’andamento della temperatura. Per quanto 
riguarda la forte presenza di umidità  è proba-
bile che l’ambiente abbia problemi riguardanti 
umidità di risalita oppure infiltrazioni di acqua. 
• Per quanto riguarda il bagno al piano supe-
riore risulta avere dei picchi molto discontinui 
di umidità. Questo  potrebbe essere legato 
al fatto che un sensore è stato posizionato 
in prossimità del piatto doccia, e quindi po-
trebbe essere condizionato dall’attività degli 
utenti. Nel caso più grave, invece, è possibile 
che vi sia una perdita che ha determinato l’in-
filtrazione di acqua all’interno dei pannelli in 
X-Lam.  

CONCLUSIONI
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A conclusione del lavoro di Tesi è possibile trarre 
delle osservazioni in merito al panorama che ci cir-
conda il mondo delle costruzioni in legno. 

L’aumento della consapevolezza nei confronti dei 
cambiamenti climatici, ha portato in evidenza la 
necessità di ridurre le emissioni di gas inquinanti 
derivanti dall’impatto delle attività antropogeniche. 
Per quanto riguarda l’edilizia, questo ha portato a 
un crescente interesse nell’ambito della bio-edilizia 
e del recupero di edifici esistenti. Il legno in entram-
bi i casi, per via anche della sua capacità di “bio 
sequestrare” anidride carbonica, è il materiale che 
meglio si presta a queste nuove necessità. Negli ul-
timi dieci anni sono stati sviluppati sistemi costrut-
tivi in funzione dei nuovi materiali ingegnerizzati a 
base di legno. Questo panorama sta determinando 
un cambiamento generale del mercato, oltre a una 
trasformazione di tipo “culturale”, non solo in Italia, 
ma in tutto il Mondo. 

Grazie ai dialoghi sono state affrontate le potenzia-
lità e le criticità che ad oggi caratterizzano la pro-
gettazione  e la realizzazione di edifici in legno in-
gegnerizzati. Con un taglio particolarmente critico, 
grazie all’aiuto degli Esperti, è stato possibile inda-
gare alcune delle lacune e mancanze che carat-
terizzano l’uso di questo materiale in edilizia, che 
spaziano dalla Normativa, recente e in fase di evo-
luzione, alla mancanza di formazione che spesso 
caratterizza gli attori del processo progettuale e co-
struttivo. Grazie al confronto con gli esperti e ai se-
minari seguiti, è stato anche possibile approcciarsi 
alle strategie di alcuni paesi Europei ed Extra Eu-
ropei,  in cui l’Austria e il Canada sembrano essere 

i maggiori protagonisti e promotori delle costruzio-
ni in legno, oltre a essere i maggiori depositari del 
“know-how”.

Con queste basi è stato possibile studiare la pro-
gettazione della durabilità, da tre differenti punti di 
vista, e valutare in modo critico alcuni casi studio in 
negativo, proponendo delle interpretazioni derivan-
ti dallo studio delle principali pubblicazioni e linee 
guida redatte dai principali Enti promotori dell’uso 
del legno in Italia e all’Estero.

Alla luce di queste mancanze e carenze sono sta-
ti studiati alcuni degli strumenti a cui il progettista 
può attingere per progettare un edificio in legno a 
regola d’arte. Sono stati studiati i diversi approcci 
dei principali enti di promozione di alcuni paesi e gli 
strumenti che mettono a disposizione ai progettisti 
e alle imprese. A livello Italiano, inoltre, sono stati 
analizzati e confrontati i due principali enti di certi-
ficazione degli edifici in legno: ARCA e S.A.L.E.. A 
seguito di ciò, grazie alla collaborazione di Wood 
Control è stato possibile approfondire anche un si-
stema predittivo di monitoraggio delle strutture in 
legno. 

Alla luce di tutto questo verrà proposta un’analisi  
del mercato futuro e alcune considerazioni critiche 
che riguardano l’approccio che i diversi Paesi han-
no nei confronti delle costruzioni in legno. 

6.1 Conclusioni
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Nel 2020 il mercato globale del legno ingegne-
rizzato è stato di 229.120 migliaia di m³ e si preve-
de che il CAGR (Compound Anual Growth Rate, 
ovvero il tasso annuo di crescita composto) sarà 
del 4,99% nel periodo di previsione compreso tra il  
2021 e il  2026. 

Secondo   il “Engineered Wood Market - Growth, 
Trends, COVID-19 Impact, and Forecasts (2021-
2026)”¹ del  ReportLinker, la domanda del legno 
ingegnerizzato è fortemente associata all’industria 
delle costruzioni che, a sua volta, è direttamente 
collegata alla crescita del PIL. A causa dell’epide-
mia di COVID-19, i governi di tutto il mondo hanno 
bloccato i sistemi di spedizione nazionali ed esteri 
portando a delle ripercussioni importanti sulla ca-
tena di approvvigionamento dell’industria foresta-
le, in particolare sul mercato della lavorazione del 
legno. 
Inoltre, ad esempio in Europa, si dovrà affrontare 
una crisi economica estesa: la contrazione prevista 
nel 2020 dell’Unione Europea è del 6,1%. Anche se 
l’economia dell’UE dovesse riprendersi e registra-
re una crescita di oltre il 4,4% nel 2021, in un’otti-
ca fortemente ottimista, si avrebbe comunque un 
grave impatto sulla domanda e sull’offerta. Anche 
se questo scenario si dovesse avverare, immagi-
nando di tornare ai livelli del 2019 solo nel 2022, 
questo andrebbe a incidere comunque in modo 
negativo sulla domanda del legno ingegnerizzato. 
Le previsioni, comunque, risultano ancora incerte.

 

E’ previsto, invece, che nel medio termine vi sarà 
una domanda crescente di legno ingegnerizza-
to e, in particolare di X-Lam,  per quanto riguarda 
il settore non residenziale. 
Il report analizzato, sottolinea come questa possi-
bile e crescente domanda di legno ingegnerizzato 
sia legata al fatto che questi materiali richiedano 
meno energia primaria rispetto ai materiai da co-
struzione “tradizionali”, come il cemento e l’acciaio. 
Il legno ingegnerizzato essendo prodotto “artificial-
mente” permette di ridurre gli sprechi, i tempi e i 
costi complessivi. 
Ciò che inverosimilmente potrebbe rallentare que-
sta probabile crescita è la preoccupazione ambien-
tale relativa alle emissioni di Formaldeide da parte 
degli elementi ingegnerizzati a base di legno. 
Anche per quanto riguarda il settore residenzia-
le e in particolare nelle costruzioni a pochi piani, 
il materiale che si prevede dominerà il mercato è 
l’X-Lam. Inoltre, si prevede che molte persone si 
sposteranno sempre di più dalle aree rurali a quel-
le urbane: questo porterà a un aumento degli inve-
stimenti per realizzare edifici in legno salubri e in 
funzione della sostenibilità. 

I cambiamenti sopra descritti stanno effettivamente 
già portando a un cambiamento del mercato del 
legno. Ad esempio, in Europa, si sta verificando un 
aumento dei costi del legno da costruzione (mas-
siccio e incollato) del 60-70%, rispetto a settembre 
2020. Secondo i dati forniti dal Corriere della Sera, 
² il legno lamellare è passato da 400 €/m³ a 700 €/
m³. Questo è dovuto a una serie di fattori conco-
mitanti: 
- Alle numerose nevicate avvenute nelle zone mon-

tane dell’emisfero boreale che hanno portato a una 
carenza di legno;
- Un boom dell’edilizia in legno negli Stati Uniti e in 
Canada che, negli ultimi mesi del 2020, ha portato 
l’Europa a esportare il 50%  in più di legno di coni-
fera segato rispetto all’anno precedente;
- Un fattore aggravante, inoltre, è legato alla de-
cisione della Cina di “convertirsi”  alle costruzioni 
in legno portando, per la prima volta, la domanda 
globale di legno da costruzione a superare l’effetti-
va produzione; 
- Inoltre, l’edilizia in legno Europea sta registrando 
una massiccia domanda di case in legno prefab-
bricate, portando a un’ulteriore crescita della do-
manda. Questo potrebbe anche essere legato alla 
“spinta” data dall’ European Green Deal, un piano 
di azione dell’Unione Europea che ha l’obiettivo 
di rendere sostenibile l’economia dell’Unione at-
traverso un piano ben strutturato. Entro il 2050 il 
piano si pone l’obiettivo di eliminare le emissioni 
nette di gas effetto serra e dissociare la crescita 
economica dall’uso delle risorse. Il settore edile 
per emissioni di gas serra, produzione di rifiuti e 
inquinamento, è uno dei settori cardine su cui si 
concentra questa transizione.  Il legno, infatti, en-
tra a pieno titolo nell’agenda politica del prossimo 
quinquennio.

Se continuerà ad aumentare il prezzo al metro 
cubo del legno, questo materiale non potrà più 
essere considerato, in futuro, un materiale so-
stenibile dal punto di vista economico. 

Un possibile freno però al settore del legno, e in 
generale all’uso di risorse “nuove”, potrebbe esse-
re legato alle spinte dell’Unione Europea verso un 
economia circolare. L’economia circolare è infatti 
un modello di produzione e consumo che implica 
condivisione, prestito, riutilizzo, riparazione, ricon-
dizionamento e riciclo dei materiali e prodotti esi-
stenti il più a lungo possibile. In questo modo si 
estende il ciclo di vita dei prodotti, contribuendo a 
ridurre i rifiuti al minimo. Sicuramente il legno, per 
via delle sue caratteristiche e per via del suo utiliz-
zo nella prefabbricazione, ben si presta a questo 
modello, ma potrebbe risentirne il settore produt-
tivo. 

6.1.1 Il mercato del legno
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6.1.2 Alcuni dati riguardanti le foreste e l’utilizzo 
del legno
6.1.2.1 EUROPA 

Nonostante i boschi Europei - escludendo la Rus-
sia - rappresentino il 5% rispetto alla superficie bo-
schiva totale, esse sono le più intensamente utiliz-
zate per la produzione di legno.  Il settore forestale 
Europeo, infatti, copre il 25% della produzione glo-
bale di prodotti in forestali e il 30% di pannelli a 
base di legno. Le foreste Europee, nonostante lo 
sfruttamento, sono in continua espansione: la cre-
scita è di 510 mila ettari all’anno. Attualmente un 
miliardo di ettari di foresta ricopre il suolo Europeo. 
E’ importante sottolineare che il 12% della super-
ficie forestale Europea è protetta per preservarne 
l’ecosistema. Nel 1993 è stato definito il concetto 
di gestione sostenibile delle foreste come “ la ge-
stione e l’utilizzo delle foreste deve essere operato 
con modalità e livelli tali da salvaguardare la loro 
produttività, biodiversità, capacità di rigenerazio-
ne, vitalità e la loro capacità di svolgere, oggi e in 
futuro, le loro funzioni ecologiche, economiche e 
sociali a livello locale, nazionale e globale, senza 
recare danni ad altri ecosistemi”³. 

Nelle pagine seguenti vengono riportate due map-
pe tematiche. E’ importante sottolineare come ogni 
valore sia dipendente dalle politiche di gestione 
forestale dei singoli Paesi. L’analisi è stata svolta 
con il fine di mostrare una visione di insieme per 
il confronto del settore forestale dei diversi Paesi. 
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6.1.2.2 AMERICA
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6.1.3 L’Italia 

Come si può notare nella carta tematica delle pa-
gine precedenti, l’Italia ha un buon rapporto tra 
superficie territoriale e superficie boschiva, pari 
al 30,9%. Sicuramente una buona percentuale di 
aree boschive sono rappresentate da aree protet-
te. Rispetto alla Francia il rapporto in percentuale 
tra il legno raccolto e il legno lavorato è decisamen-
te migliore, nonostante il rapporto in percentuale 
tra il volume complessivo delle foreste e il volume 
di legno lavorato sia molto ridotto. 

L’utilizzo del legno nell’edilizia è attualmente in 
crescita: oltre il 60% del legno prodotto annual-
mente è destinato alle costruzioni. Il trend globa-
le è mediamente in crescita e si prevede che nei 
prossimi trent’anni il consumo del legname aumen-
terà del +170%.
In generale l’Unione Europea, come sottolineato 
nel capitolo 1 e nei paragrafi precedenti, è condi-
zionata dalla crescente consapevolezza ambienta-
le legata ai problemi climatici, sensibilizzata anche 
con il recente accordo di Parigi. Alla luce di queste 
dinamiche in Italia il valore dell’edilizia in legno è 
stato di 1,349 miliardi di Euro nel 2019, per un tota-
le di 3154 edifici realizzati. Il comparto residenziale 
è cresciuto in valore del +3,7%, e in numero di abi-
tazioni del +2,2%, inoltre, sembra anche essere in 
aumento la realizzazione delle opere non residen-
ziali. Secondo il 5° rapporto dell’edilizia in legno⁴ gli 
operatori delle costruzioni in legno - che si dividono 
in produttori di edifici, importatori, assemblatori e 
imprese edili - sono maggiormente localizzati nel 
Nord Italia, principalmente in Lombardia, Trentino 
Alto Adige e Veneto, ma è in Trentino Alto Adige 
in cui sono presenti le imprese più importanti del 

settore che produco il 6% del PIL della regione. 
Questo è dovuto anche all’influenza Austriaca, di 
cui si parlerà in seguito. Anche dal punto di vista 
della quantità di edifici realizzati in legno, il Nord 
Est rimane la zona di massima concentrazione. 
E’ importante sottolineare come il Super Bonus 110 
e la sua successiva proroga abbiano avuto una ri-
percussione positiva dal punto di vista dell’utilizzo 
di materiali “verdi” nelle ristrutturazioni. Questo, 
secondo FederlegnoArredo, è un’ottima base di 
partenza per avviare un profondo cambiamento 
nel mondo dell’edilizia Italiana. Secondo la Fe-
derazione, inoltre, sarà crescente la domanda di 
edifici in legno, sviluppati in altezza, o di sopra-
elevazioni per via del trend in aumento legato allo 
spostamento delle persone nei centri urbani. Que-
sto implicherà il fatto che gli operatori dell’edilizia in 
legno avranno la necessità di specializzarsi anche 
nel settore “tradizionale”- e viceversa gli operatori 
del settore tradizionale -  in modo da fornire uno 
sguardo  a “trecentosessanta gradi”. 
Il principale fornitore dell’Italia di X-Lam e legno 
lamellare è l’Austria, che nel 2019 ha importato 
materiale in legno ingegnerizzato per un valore di 
151 milioni di Euro. Rispetto agli anni precedenti si 
è registrata, però, una flessione dovuta all’aumen-
to della produzione Italiana di legname. 
Per quanto riguarda invece l’export Italiano di edi-
fici in legno la crescita è stata progressiva, nel 2019 
sono stati esportati materiali ingegnerizzati a base 
di legno per un valore complessivo di 60 milioni di 
Euro. I paesi principalmente interessati dall’export 
Italiano sono sono l’Algeria, la Croazia, la Svizze-
ra, la Francia, la Norvegia, la Russia e la Germa-
nia. Questo evidenzia come l’Italia stia iniziando a 

499498



penetrare nel mercato globale del legno, confron-
tandosi con i maggiori “competitors” del mercato, 
quali la Svizzera, la Norvegia e la Germania. 

Il progetto SOFIE del 2007 è stato fondamentale 
per lo studio e la ricerca riguardante gli edifici in 
X-Lam e ha avuto il merito di portare prestigio a 
questa tecnica costruttiva e, in generale, alle co-
struzioni in legno Made in Italy.

In Italia sono presenti due principali enti di promo-
zione del legno: FederlegnoArredo, tutto Italiano, e 
Promolegno, di derivazione Austriaca.

FederlegnoArredo, una federazione di asso-
ciazioni del settore del legno, ha un approccio a 
“trecentosessanta gradi” con l’obbiettivo di rappre-
sentare un vero e proprio punto di riferimento per 
le aziende associate del settore Italiano del legno. 
In base alle esigenze delle aziende, infatti, redige 
linee guida, documentazioni e chiarimenti in meri-
to agli aggiornamenti del settore con l’obbiettivo di 
portare all’espansione del mercato Italiano. Inoltre, 
tende ad avere uno sguardo non solo Europeo, ma 
anche estero. FederlegnoArredo, essendo una fe-
derazione di associazioni, ha ovviamente come fine 
principale la divulgazione di materiale, informazioni 
e buone pratiche ai propri associati: raramente in-
fatti sono disponibili i propri manuali gratuitamente. 
La federazione, soprattutto per quanto riguarda l’e-
dilizia, consapevole della difficoltà di diffusione del-
le buone pratiche durante questa transizione dalle 
costruzioni “tradizionali” alle costruzioni in legno 
ingegnerizzato, redige una serie di pubblicazioni 
molto pragmatiche con il file di diffondere il sapere 

su vasta scala.   
  
Assolegno è una delle associazioni Statuarie 
dell’area legno di FederlegnoArredo e tratta il set-
tore delle costruzioni in legno. Analogamente a 
FederlegnoArredo, Assolegno risulta essere uno 
strumento vero e proprio di supporto per gli asso-
ciati, grazie ai continui corsi di formazione erogati, 
alla possibilità di consulenza in merito ai temi più 
“spinosi” della normativa e alla redazione continua 
e aggiornata di manuali tecnici e critici riguardo al 
tema. Entrambe svolgono delle collaborazioni con 
altri enti Europei di promozione e ricerca, al fine 
di offrire un miglior servizio ai propri associati.  Un 
approccio sicuramente singolare è quello adottato 
anche durante i seminari di formazione, approccio 
riscontrabile anche nelle pubblicazioni consultate: 
vengono presentati numerosi esempi reali di erro-
ri commessi nelle costruzioni in legno con il fine 
di illustrare come non costruire, come risolvere e 
come costruire a regola d’arte.

Promo_legno, ente di promozione di derivazione 
Austriaca, ha un approccio principalmente divulga-
tivo e di formazione, con un taglio particolarmente 
tecnico. Attraverso la continua formazione e le in-
numerevoli pubblicazioni presenti sul sito, si pone 
come obiettivo quello di informare il progettista 
sull’intera filiera del legno, con particolare attenzio-
ne alla progettazione  e alla corretta posa in opera 
in cantiere. 
Assolegno ha un approccio più pragmatico, orien-
tando il progettista verso gli argomenti più “spinosi” 
che sono le buone pratiche e la normativa, rispetto 
a Promo_legno che affronta il tema delle costruzio-

ni in legno a “trecentosessanta gradi”, con appro-
fondimenti anche di carattere ambientale.

L’ Italia, rispetto agli altri paesi Europei, può van-
tare due protocolli di certificazione riguardanti le 
costruzioni in legno: ARCA e S.A.L.E..

ARCA è un sistema volontario di certificazione 
dell’edificio in legno, gestito da Habitech (Distretto 
Tecnologico Trentino per L’Energia e Ambiente). Il 
sistema di certificazione definisce una serie di input 
necessari per la realizzazione di un edificio in legno 
a regola d’arte, ma è anche importante sottolineare 
che, essendo un sistema a multicriterio, la manca-
ta rispondenza a un prerequistito non pregiudica la 
possibilità di poter ottenere la certificazione e i cri-
teri sono volontari. ARCA punta alla realizzazione 
di un network di progettisti e imprese specializzati, 
ma l’accesso al sistema di certificazione non è vin-
colato ai soli soci ARCA. Questo porta al fatto che 
anche i cosiddetti “progettisti improvvisati” possa-
no accedere al sistema di certificazione. ARCA, 
comunque, nei propri quaderni tecnici - di ispirazio-
ne Austriaca - inserisce una serie di linee guida per 
far fronte a questo possibile “problema”, indicando 
delle buone prassi da seguire. Questo però non è 
sufficiente per poter formare  a “trecentosessanta 
gradi” un professionista che non ha mai progettato 
un edificio in legno.

S.A.L.E.  è un protocollo volontario che certifica la 
qualità dell’impresa che costruisce in legno ed è 
stato sviluppato dalla collaborazione di Assolegno 
e Conlegno. Il protocollo si presenta però di diffici-
le lettura, rispetto a quello di ARCA, che invece è 

molto più fruibile poichè, anche se può sembrare 
una banalità, l’infografica è molto studiata. Un’altra 
differenza tra i due protocolli di certificazione è che 
S.A.L.E., per garantire l’esclusività della certifica-
zione, definisce dei criteri di accesso legati all’e-
sperienza dell’impresa richiedente.

A seguito di queste analisi e dei dialoghi avuti 
con gli esperti è stata notata una forte influenza 
Austriaca nel settore del legno Italiano. Promo_le-
gno, l’ente di promozione del legno più importante 
in Italia, non è altro che la derivazione Italiana di 
Pro:holz Austria. Inoltre, quasi tutti gli intervistati, 
parlando di buoni esempi e buone prassi, hanno 
sempre fatto riferimento all’Austria. Questa ten-
denza è anche stata riscontrata nelle pubblicazioni 
sia di FederlegnoArredo e di ARCA. Di conseguen-
za, a livello Nazionale, il Trentino Alto Adige che 
storicamente risulta avere forti legami con l’Austria, 
risulta essere la regione con maggiore credibilità 
nell’ambito delle costruzioni in legno.

Per quanto riguarda l’edilizia Italiana in legno, dai 
dialoghi con gli esperti è emerso uno scenario “ca-
tastrofico”, caratterizzato dagli errori commessi dai 
progettisti inesperti e poco formati. Sicuramente 
l’andamento dei dialoghi è stato condizionato dalle 
domande dirette e spinose che sono state poste, in 
cui gli errori hanno rappresentato il tema centrale.
A seguito del lavoro di tesi, è possibile affermare 
che non è totalmente corretto generalizzare il pro-
blema riguardante gli errori commessi negli edifici 
in legno, poichè esistono anche “cattivi” progettisti 
per quanto riguarda l’edilizia tradizionale. Questa 
fase di transizione pone sicuramente l’accento 
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sulla necessità di formazione per questo nuovo 
comparto, ma gli strumenti e la divulgazione sono 
sicuramente numerosi e probabilmente, nel giro di 
pochi anni, l’Italia si convertirà quasi del tutto agli 
edifici in legno, anche per via delle necessità am-
bientali già descritte. Quello che si può affermare 
è che in Italia esista ancora un certo preconcetto 
sull’uso del legno come materiale da costruzione e 
spesso ha più scalpore il crollo di un singolo balco-
ne in legno, che i problemi di risalita capillare che 
caratterizzano gli edifici in edilizia tradizionale.
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L’Austria è uno dei paesi più ricchi di superfici bo-
schive. La specie arborea più frequente è l’Abete 
rosso che costituisce il 60% rispetto al totale delle 
foreste: questa specie è una delle più utilizzate in 
Europa per la produzione di X-Lam. Come si può 
notare dalla mappa tematica nelle pagine prece-
denti, l’Austria è il paese che maggiormente sfrut-
ta la propria disponibilità di legname. Nonostante 
questo, ogni anno ricrescono 30 milioni di m² di 
legno. 

In Austria il legno è un vero e proprio traino dell’e-
conomia: il settore garantisce un valore produtti-
vo annuo di 12 miliardi di Euro, pari al 4% del PIL 
Austriaco. Per quanto riguarda l’export Austriaco il 
70% di legname viene esportato, di cui più della 
metà in Italia.   

In Austria, patria dell’edilizia in legno, sono presen-
ti due principali enti di promozione: ProHolz e Hol-
zforschung.
Pro:Holz è un’istituzione di marketing per l’indu-
stria forestale e del legno, molto conosciuta a livello 
Europeo. Seppur Promo_legno sia la derivazione 
Italiana di Pro:Holz, quest’ultimo risulta possedere 
un approccio più completo. Il suo metodo è pre-
valentemente divulgativo e tecnico: attraverso la 
formazione, le pubblicazioni tecniche gratuite e lo 
strumento Dataholz, lo scopo centrale è di informa-
re il progettista a proposito del “know-how” e delle 
innovazioni che circondano il settore delle costru-
zioni in legno, un mercato in continua espansione. 

Holzforschung Austria, il più grande istituto di ri-
cerca e di sperimentazione per il legno senza sco-

6.1.4 L’ Austria

po di lucro del paese, risulta avere un approccio 
molto tecnico per quanto riguarda la divulgazione 
delle buone pratiche nell’edilizia in legno. Questo 
si può notare in particolare nelle pubblicazioni e 
seguendone i seminari: l’ente fornisce addirittura 
indicazioni dimensionali per quanto riguarda, ad 
esempio, la posa di elementi in legno esposti alle 
intemperie quali facciate e pavimentazioni, o la re-
alizzazione di alcuni nodi critici degli edifici quale 
l’attacco a terra. Questi dati derivano dall’esperien-
za e dai numerosi test effettuati dall’ente di ricerca. 
Questo, sicuramente, ne differenza l’approccio ri-
spetto a quello di altri enti di promozione.

Dai dialoghi con gli esperti, come già accennato, è 
emerso che l’Austria sia il paese trainante nell’edili-
zia in legno: questo probabilmente deriva anche dal 
fatto che il paese tradizionalmente abbia una forte 
cultura nell’utilizzo del legno. Analizzando i dati re-
lativi al mercato Austriaco è chiaro che il motivo 
principale sia il fatto che il legno rappresenti il 4% 
del PIL. L’Austria ha un forte interesse  economico 
legato alla  divulgazione delle proprie conoscenze 
in merito a questo settore. In funzione di un’ espan-
sione di mercato, infatti, Pro:Holz si sta ampliando 
a livello Internazionale, aprendo nuove sedi in al-
cuni Paesi considerati fondamentali per lo sviluppo 
del proprio mercato di esportazione. Questi paesi 
sono: l’Italia, la Repubblica Ceca, la Slovacchia, la 
Spagna, la Bosnia Erzegovina, la Croazia, la Ser-
bia, la Bulgaria, la Slovenia, il Giappone e la Cina.  
Siccome il 56% delle sue esportazioni sono dirette 
all’Italia, sono chiari i motivi per cui l’Italia stia su-
bendo una forte influenza Austriaca. 
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6.1.5 La Francia

La Francia ha un rapporto superficie territoriale/su-
perficie boschiva simile all’Italia, ma il rapporto tra 
il legno segato e il legno raccolto è circa pari alla 
metà. 

L’attività economica del settore forestale a parti-
re da marzo 2020 ha subito una flessione a cau-
sa dell’epidemia da COVID 19, questo calo va in 
contrasto con l’economia crescente del settore del 
legno registrata in Francia negli ultimi anni, soprat-
tutto per quanto riguarda il settore edile. La revi-
sione della “National Low Carbon Strategy” è stata 
pubblicata nell’aprile 2020, sulla scia del trattato di 
Parigi, e impone di raggiungere la neutralità car-
bonica entro il 2050. Questa strategia impone che 
la gestione forestale debba essere orientata verso 
lo sviluppo forestale, incentivando così la crescita 
di legno come strategia per mitigare gli effetti dei 
cambiamenti climatici. Come già ribadito, questa 
crescente attenzione per il “climate change” sta 
avendo un’influenza positiva sul mercato delle co-
struzioni in legno. Il mercato del legno Francese 
sta compiendo grandi progressi nel realizzare stru-
menti di analisi e previsione economica con il fine 
di ottimizzare gli approviggionamenti del materia-
le. Il settore del legno occupa un posto importante 
nell’economia Francese: ha un valore di 2,9 miliar-
di di Euro, e corrisponde all’ 1,1% del PIL. Rispetto 
al 2018 il mercato del legno ha avuto un incremen-
to di 1 miliardo di Euro,  quasi fari all’intero fatturato 
del mercato del settore in Italia. 

Per quanto riguarda l’ambito di promozione del 
legno Francese sono stati analizzati due enti di 
promozione: il CNDB “Comité National pour le De-

veloppement du Bois”, un istituto tecnologico di ri-
cerca Francese, e FCBA, “Istitut Tecnologique”.
L’approccio di CNDB è prevalentemente di forma-
zione e informazione: grazie ai numerosi corsi per 
le diverse figure professionali e ai diversi strumen-
ti messi a disposizione, non solo dei progettisti, 
ma anche dei committenti, è orientato a suppor-
tare correttamente il mercato. Attraverso azioni e 
campagne di comunicazione, il CNDB promuove 
il legno e i suoi usi al grande pubblico e ai profes-
sionisti del “project management”. Le azioni di co-
municazione avviate e coordinate dal CNDB sono 
svolte da squadre interne specializzate, composte 
da dipendenti formati nelle costruzioni in legno. Il 
CNDB, inoltre, fornisce un supporto trasversale 
alle organizzazioni professionali che lo compongo-
no.
A differenza di CNDB che è orientato per essere 
uno strumento di supporto al mercato del legno, 
FCBA ha lo scopo prevalente di supportare il pro-
fessionista, attraverso corsi di formazione e nume-
rosi strumenti per la progettazione degli edifici in 
legno. 

L’approccio Francese per quanto riguarda le co-
struzioni in legno è molto pragmatico. Nelle pub-
blicazioni consultate si è riscontrata una tenden-
za a voler evidenziare le buone prassi attraverso 
fotografie di cantiere e dettagli tridimensionali. In 
particolare viene posto l’accento sulla posa e sul 
montaggio dei diversi componenti degli edifici in 
legno, anche attraverso il supporto di fotografie di 
cantiere consequenziali. 
Nell’ambito dei dialoghi con gli esperti, solamente 
i tecnologi del legno hanno menzionato la Francia, 
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in particolare poichè nel paese sono numerose le 
pubblicazioni e i quaderni tecnici che trattano l’u-
tilizzo del legno e le differenti specie legnose. A 
seguito dell’analisi è infatti possibile affermare che 
la “rotta Francese” sia prevalentemente concen-
trata sul commercio del legno in quanto materiale 
da costruzione. Questo è stato anche riscontrato 
analizzando in modo critico il sito di CNDB in cui è 
presente un “tool” totalmente dedicato alla promo-
zione dei prodotti a base di legno. E’ possibile a 
questo proposito confrontare l’approccio di alcuni 
enti legati alla promozione dell’industria del legno 
di tre paesi differenti: la Francia, l’Austria e la Sviz-
zera. 
Il CNDB Francese, come accennato, propone un 
“tool” in cui vengono indicate le associazioni di 
settore e un elenco completo e aggiornato annual-
mente delle diverse figure e/o prodotti, suddivisi 
per regione. Questo “strumento” permette al com-
mittente di effettuare delle scelte consapevoli e in 
qualche modo lo tutela.
Pro:Holz, il gruppo di lavoro dell’industria del legno 
Austriaca, promuove i prodotti a base di legno, non 
solo Austriaci, ma anche Svizzeri. Questo mette in 
luce lo stretto rapporto commerciale che esiste tra 
i due paesi. A differenza dello strumento Francese 
che sponsorizza in modo diretto i produttori in le-
gno, Pro:holz lo fa indirettamente attraverso il “tool” 
“dataholz.eu”: nel database, descritto nel capito-
lo 5, una volta individuata la stratigrafia e il nodo 
costruttivo di interesse, vengono suggerite delle 
aziende produttrici per quanto concerne i prodotti 
a base di legno.
Lignum, ente che rappresenta l’industria del legno 
in Svizzera, attraverso “lignumdata”, sponsorizza 

in modo diretto i produttori partner, che non sono 
circoscritti solo all’area dei prodotti a base di legno. 
Questo “tool” indica i produttori dei diversi prodot-
ti per l’edilizia, sia Svizzeri che Tedeschi che Au-
striaci. “Lignumdata” rispetto agli strumenti degli 
altri due paesi, ha un obiettivo di propagazione più 
internazionale: è infatti traducibile in sedici lingue 
diverse. 

6.1.6 Il Regno Unito

Come è possibile notare dall’infografica delle pa-
gine precedenti, il Regno Unito risulta essere mol-
to povero di foreste. Nonostante lo sfruttamento 
delle proprie possibilità boschive sia paragonabile 
a quello della Germania o della Svezia, il paese 
dipende soprattutto dall’importazione. E’ inoltre 
importante sottolineare come la Brexit stia deter-
minando, non solo un rallentamento delle impor-
tazioni di legno, ma anche un’incertezza generale 
che sta determinando un rallentamento degli inve-
stimenti nell’edilizia. Il Regno Unito, ad esempio, 
rappresenta il maggior importatore di prodotti in 
legno tropicale. 
A seguito del referendum per la Brexit, nel Paese i 
prezzi per l’importazione del legno hanno subito un 
forte aumento e la conseguenza è stata un’inter-
ruzione degli acquisti internazionali e un aumento 
della domanda di legno Inglese, determinandone 
quindi un aumento dei prezzi. Questo clima di in-
certezza riguardante gli accordi tra UK e UE, ha 
inoltre portato a una significativa riduzione della 
volontà degli importatori di contrattare con il paese. 

In Inghilterra il maggior ente di promozione per 
l’uso del legno in edilizia è TRADA (“The Timber 
Research and Development Association”). L’orga-
nizzazione ha un taglio molto internazionale e, ri-
spetto agli enti prima analizzati, non si pone come 
obiettivo quello di promuovere l’azione forestale 
del paese. TRADA permette agli associati di poter 
usufruire di una grande quantità di servizi che co-
prono, non solo l’ambito delle costruzioni in legno, 
ma anche questioni generali, come il cambiamen-
to climatico e le proprietà delle specie legnose. Gli 
associati non sono solo progettisti ma anche pro-

duttori, fornitori, aziende. Analogamente a CNDB, 
infatti, mette a disposizione sul sito un motore di 
ricerca in cui è possibile visionare tutte le aziende 
specializzate nel settore della bio-edilizia e asso-
ciate a TRADA. 
Un aspetto simile a ProHolz è l’importanza che 
TRADA pone sui giovani: ProHolz attraverso la 
piattaforma “genialerstoff.at”, punta a coinvolge-
re i giovani per promuovere il lavoro nella filiera 
produttiva del legno, TRADA, invece, punta sulla 
formazione dei “progettisti di domani” attraverso la 
divulgazione del materiale di base e la promozione 
di alcune gare ed eventi legati all’università.

Durante i dialoghi con gli esperti non è stato men-
zionato il Regno Unito, questo sottolinea ancora di 
più la visione “austriaco-centrica” che caratterizza 
il panorama dei progettisti Italiani. Questo perchè, 
ad esempio, il primo edificio multipiano (di nove 
piani di altezza) realizzato interamente in pannelli 
in X-Lam non è stato costruito in Austria, bensì in 
UK. Il Murray Grove è stato progettato da Waugh 
Thistleton Architects nel 2009 ed è situato a Lon-
dra. Lo stesso studio di progettazione, conosciuto 
ormai a livello Internazionale,  ha inoltre prodotto 
un efficace manuale di promozione dell’architettu-
ra Inglese in legno “Waugh Thistleton Architects, 
2018, 100 Project UK CLT”, un report che ha lo 
scopo di illustrare i cento edifici più significativi rea-
lizzati in X-Lam e costruiti negli ultimi quindici anni 
in UK.
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6.1.7 La Svizzera

Secondo le statistiche dell’ UFS, ovvero l’Uffi-
cio Federale Svizzero di Statistica, in Svizzera il 
31,7% della superficie territoriale è ricoperta da 
boschi. Nel 2019 vi è diminuita la superficie bo-
schiva rispetto all’anno precedente di 913 ettari, 
corrispondenti a circa 1304 campi da calcio. Que-
sto fenomeno dipende da una serie di eventi ecce-
zionali, quali tempeste e siccità estiva, determinati 
dal cambiamento climatico, che hanno portato a 
un aumento della proliferazione di insetti xilofagi. 
Questo fenomeno sta determinando delle gravi 
conseguenze per mercato del legno.
In ogni caso, negli ultimi dieci anni, in Svizzera è 
in corso una campagna di rimboschimento che ha 
portato alla riconversione del 73% delle aree che 
avevano subito un’azione di deforestazione. 

Il PIL della Svizzera è cresciuto in modo modesto 
nel 2019, con aumento dello 0,9%, a differenza 
del 2,8% riscontrato nel 2018. Di conseguenza gli 
investimenti in edifici stanno aumentando solo in 
modo moderato. Come sottolineato, nel 2019 la 
produzione di legno Svizzero ha subito un calo per 
via degli eventi eccezionali sopra descritti, sia per 
quanto riguarda il legno di Conifera, sia per il legno 
di Latifoglie. Questo ha portato a un forte impatto 
sui prezzi del legno e sulla quantità di materiale 
prodotto. 
La quota di esportazione di legname grezzo e la-
vorato è aumentata dal 22,9% al 23,8% nel 2019, 
risultato che è leggermente al di sotto della media 
degli ultimi dieci anni, corrispondente al 24,1%.  
Per quanto riguarda invece la quota di esportazio-
ne di legname tagliato risulta essere del 19,8%.
Il confronto con l’Austria è inevitabile: quest’ultimo 

esporta circa il 70% di legname. Sicuramente il fat-
to che la Svizzera non sia un membro dell’Unione 
Europea incide molto sulla sua espansione di mer-
cato e sulla sua rilevanza a livello Internazionale, 
nonostante il maggior ente di promozione del legno 
Svizzero, Lignum, punti a una internazionalizzazio-
ne del mercato, anche attraverso la pubblicazione 
di documenti informativi riguardanti i pagamenti 
doganali.
Nel 2010 le imprese attive nella produzione di le-
gno in Svizzera hanno realizzato un valore aggiun-
to diretto di oltre 5,48 miliardi di Euro, corrispon-
dente a circa l’1,1% del PIL.

In Svizzera il maggior ente di promozione è Li-
gnum. Il suo approccio può essere paragonato a 
quello tecnico di ProHolz Austriaco: attraverso la 
redazione di manuali e bollettini (scritti in due lingue 
diverse e forniti gratuitamente in versione online), 
e lo sviluppo dello strumento “lignumdata” (molto 
simile a “DataHolz”), fornisce un supporto tecnico 
molto valido per i progettisti. Inoltre, Lignum orga-
nizza un premio, “Prix lignum”, per promuovere  e 
premiare le buone pratiche adottate nella progetta-
zione e realizzazione degli edifici in legno. 
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6.1.8 Il Canada

Il 90% delle foreste Canadesi è di proprietà pub-
blica (i cosiddetti territori della Corona). Rispetto al 
resto del mondo, la gestione forestale del Paese 
opera secondo criteri e leggi più rigorose per quan-
to riguarda la sostenibilità. La gestione forestale 
Canadese dipende dalla giurisdizione delle provin-
ce: i quadri normativi sono appositamente studiati 
in funzione delle caratteristiche sociali, economi-
che ed ecologiche di ogni territorio. Ogni azienda 
che intende sviluppare delle operazioni forestali  
deve seguire delle leggi che impongono lo svilup-
po di un piano di gestione in cui è fondamentale 
il confronto con le comunità territoriali. Inoltre, in 
Canada sono presenti requisiti legali riguardanti il 
rimboschimento per garantire la continua rigenera-
zione delle foreste. 
In tutto il Canada l’1% dell’area forestale viene 
sfruttata annualmente per la produzione di legna-
me. Come afferma il “National Foresty Database”, 
nel 2015 il Canada ha raccolto poco più 127 milioni 
di m³ di Conifere, ben al di sotto del livello di offerta 
pari a 169 milioni di m³. Questo è dato soprattutto 
dalle politiche restrittive di gestione forestale Cana-
desi. FPInnovation sottolinea come l’aumento della 
popolazione mondiale e della domanda di prodotti 
in legno porterà a un aumento della richiesta rela-
tiva al volume del legname raccolto. Nella carta te-
matica delle pagine precedenti però, si nota come 
la produzione di legno in rapporto alla raccolta sia 
già altamente efficiente: il Canada risulta essere il 
paese, tra quelli analizzati, che più sfrutta le pro-
prie capacità forestali.

Il Canada è leader mondiale nella certificazione 
delle foreste da parte di terze parti e risulta esse-

re il paese con più foreste certificate al mondo. Il 
49% delle foreste Canadesi, infatti, sono certificate 
e costituiscono il 37% del totale delle foreste cer-
tificate in tutto il mondo. La certificazione volonta-
ria delle foreste consente alle aziende del settore 
di dimostrare, tramite la verifica da parte di terzi, 
che le loro pratiche soddisfino determinati standard 
ambientali, economici e sociali. I principali sistemi 
di certificazione forestale Canadesi sono: la CSA 
(Canadian Standards Association) e la SFI (Su-
stainable Forestry Initiative) approvati anche dal-
la PEFC (Program for the Endorsement of Forest 
Certification Schemes); e il FSC (Forest Steward-
shipe Council Canada). Non a caso il Canada ha 
oltre la metà delle certificazioni mondiali approva-
te da PEFC e un terzo delle certificazioni mondiali 
FSC. 

L’industria del legname in Canada quindi è fonda-
mentale: per fare un esempio numerico, il legname 
nella sola Britisch Columbia genera un PIL regio-
nale del 13%. 

Il Nord America ha numerosi enti di promozione  per 
l’uso del legno, ne sono stati analizzati tre: Think 
Wood, FPInnovations e Naturally:wood. L’approc-
cio Nord-Americano si distingue rispetto a quello 
Europeo per quanto riguarda la diffusione delle di-
verse pubblicazioni e degli strumenti di supporto al 
progettista. Gli enti di seguito trattati forniscono, in-
fatti, gratuitamente la gran parte dei servizi e degli 
E-Book informativi. La probabile strategia degli enti 
punta alla diffusione di massa di materiale formati-
vo perché più i progettisti sono preparati in materia 
di costruzioni in legno, più il mercato viene favorito. 
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Inoltre sono sempre più frequenti le sponsorizza-
zioni di seminari formativi in ambito Europeo.

Think Wood è una campagna di comunicazio-
ne che fornisce risorse per la progettazione e la 
costruzione di edifici in legno. A differenza di altri 
enti di promozione, fornisce gratuitamente nume-
rosi strumenti e servizi per il progettista, come ad 
esempio linee guida, schede EPD dei principali 
prodotti di legno di Conifera Nord Americano redat-
te dall’American Wood Council… 

Naturally:wood è una risorsa informativa comple-
ta che promuove la Columbia Britannica come for-
nitore globale di prodotti forestali di qualità e rispet-
tosi dell’ambiente, provenienti da foreste gestite in 
modo sostenibile. Lo scopo principale è quello di 
promuove l’uso del legno proveniente da foreste 
certificate. Mette infatti a disposizione gratuitamen-
te numerosi “tool” realizzati in collaborazione con il 
Canadian Wood Council.

FPInnovations è un’organizzazione privata sen-
za fini di lucro con l’obiettivo di realizzare soluzioni 
a sostegno della competitività globale del settore 
forestale Canadese. Nonostante l’ente sia legato 
prettamente alla promozione della filiera produttiva 
del legno Canadese, ha redatto uno dei principa-
li manuali legato alla progettazione degli edifici in 
X-Lam. Questo “Hand-book” può essere conside-
rato un vero e proprio manuale “dalla A alla Z” sulle 
costruzioni di edifici in X-Lam. 

Dai dialoghi con gli esperti è emersa la tendenza 
Canadese di prendere a riferimento le ricerche e 

gli studi Europei in materia di legno ingegnerizzato 
rapportandolo e arricchendolo attraverso le proprie 
competenze e necessità. Questo, inoltre, non ha 
solo un riscontro nelle linee guida ma anche nelle 
varie Norme delle costruzioni.

Note a piè di pagina 

¹ “Engineered Wood Market - Growth, Trends, CO-
VID-19 Impact, and Forecasts (2021-2026)” scari-
cato da www.reportlinker.com

²ht tps : / /www.cor r ie re . i t /economia /az ien -
de/21_aprile_06/i-prezzi-legno-impazzisco-
no-colpa-stati-uniti-cina-aziende-italiane-soffro-
no-c2fe8038-8f18-11eb-a5c9-f2c86d18b040.shtml

³ Conferenza Interministeriale pan-europea sulla 
protezione delle foreste in Europa

⁴ FederlegnoArredo, 2020, 5° Rapporto Edilizi in 
legno 2020, s.l.
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Legge n° 64 del 02/02/1974

UNI EN 1995-1-2, Eurocodice 5 Progettazione delle strutture di legno, versione italiana aggiornata al luglio 
2007

D. M. LL.PP. 16/01/1996 n.11951 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”

UNI EN 460, Aprile 1996, Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida ai requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio

UNI EN 1995-1-2, Eurocodice 5 Progettazione delle strutture di legno. Parte 1-2: Regole generali – Proget-
tazione strutturale contro l’incendio, versione italiana aggiornata al luglio 2007

D.M. Int 09/09/2007, Prestazione di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al controllo 
del corpo Nazionale dei Vigili del fuoco

D.M., 14 gennaio 2008, Norme Tecniche per le Costruzioni

art. 38 del DPR 207/2010, Regolamento di attuazione del Codice dei Contratti Pubblici 163/2006

 UNI EN 335, Aprile 2013, Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Classi di utilizzo: definizioni, 
apllicazione al legno massiccio e prodotti a base di legno, versione italiana dell’Ottobre 2013

UNI EN 1998-1, Eurocodice 8 Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, versione italiana 
aggiornata a ottobre 2013

UNI EN 1995-1-1, Eurocodice 5 Progettazione delle strutture di legno. Parte 1-1: Regole generali – Regole 
comuni e regole per gli edifici, versione italiana aggiornata a Gennaio 2015

CSA Standard O86-14, Engineering Design in Wood, versione ristampata Maggio 2016

UNI EN 350, Ottobre 2016, Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno – Prove e classificazione della 
durabilità agli agenti biologici del legno e dei materiali a base di legno, Versione italiana dell’Aprile 2017
D.M., 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”

CNR DT 206-R1/2018, Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo delle strutture di legno, 
aggiornata a ottobre 2018

Circolare 21 Gennaio 2019 n°7 C.S.LL.PP, “Istruzioni per l’applicazione delle “Norme Tecniche per le Co-
struzioni” di cui al Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018”

7 Riferimenti Normativi
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