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INTRODUZIONE 
 
Ancora oggi la canapa, o cannabis, è una pianta poco conosciuta 
al grande pubblico. Alla visione delle caratteristiche foglie dal 
bordo seghettato, vengono in mente i termini più comuni di 
marijuana e hashish. Da essa scaturiscono automaticamente una 
serie di pensieri e collegamenti come qualcosa di proibito, 
trasgressivo, la droga, l’illegalità ecc. C’è ancora parecchia 
disinformazione su questa pianta. Mediamente si può dire, 
usando un gioco di parole, che la gente fa di tutta l’erba un 
fascio. Infatti non tutti sanno che innanzitutto esiste una 
sostanziale distinzione fra canapa cosiddetta da droga e canapa 
da fibra. La prima è conosciuta con il nome di indica, mentre la 
seconda con il nome di sativa. L’elemento che determina tale distinzione è la quantità di sostanza 
stupefacente, ovvero il tetraidrocannabinolo (THC) presente nella pianta. La canapa da fibra e 
quindi legalmente coltivabile deve presentare un tasso di THC inferiore allo 0.2%. 
È difficile che questo argomento venga tratto in televisione, sostituendo magari le solite e più 
comuni notizie di cronaca riguardanti crimini e arresti collegati a questa pianta. Se una persona 
vuole informarsi deve fare delle ricerche mirate in internet, naturalmente verificando 
attentamente le fonti. 
Esiste un’immagine molto comune che permette di riassumere l’utilità della canapa e che ne 
rivaluta completamente la reputazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Delta-9-Tetraidrocannabinolo
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Assocanapa, l’associazione di riferimento per i coltivatori di canapa, mette a disposizione sul suo 
sito una panoramica di quelli che sono gli usi ai quali può essere destinata la canapa o parte di 
essa: 
 
 

Foglie/fiori: 
 Tisane, birra alla canapa, caramelle  
 Olio essenziale, ricavato per distillazione, utilizzato in: profumi e come aromatizzante per 

alimenti  
 THC ed altri cannabinoidi: uso farmaceutico in circa 100 preparati medicinali (cura tra laltro: 

glaucoma, vomito, attacchi di asma, spasmi di diverso genere, analgesico) 
 

Seme: 
 Decorticato, utilizzato come alimento ad uso umano ed animale (ricco di proteine)  
 Esche per pesci  
 Olio ricavato da spremitura a freddo: 

o condimento per alimenti, utilizzato nella produzione di margarine, tofu, gelati e simili  
o integratore alimentare per uso nutraceutico (naturalmente ricco di omega 3 ed omega 6)  
o utilizzato nella produzione di cosmetici e detergenti per l’igiene del corpo 

 Olio prodotto con processi chimici per fabbricazione: 
o detersivi  
o inchiostri per stampa  
o colori ad olio  
o tinte per esterni edifici  
o lubrificanti  
o solventi  
o mastici  
o biodiesel  
o combustibile 

 Farina ricavata da spremitura a freddo (panello): uso alimentare umano ed animale, non 
contiene glutine 

 

Fibre: 
 Fibra lunga macerata di pregio per filatura ad umido: 

o tessuti, abbigliamento, arredo casa, calzature, accessori, tele per dipinti 
 Fibra lunga macerata meno pregiata 

o cordami anche per arredamento  
o reti, sacchi  
o teloni, tessuti per rinforzo di plastiche petrolchimiche in sostituzione della lana di vetro 

(imbarcazioni), rinforzo per PLA  
o rista per avvolgimento di tubazioni: fibra corta macerata derivante da scarto della 

pettinatura della fibra lunga  
o filati per tappeti e maglieria  
o imbottitura materassi  
o pasta di cellulosa per carte speciali (tipo carta moneta e carta dei titoli di stato)  
o pasta di cellulosa per cartine di sigarette  
o cartoni e imballaggi  
o pannolini  
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o blocchi stampati in pressofusione  
o guarnizioni per i freni 

 Fibra corta semimacerata: 
o pannelli isolanti e fonoassorbenti per edilizia, termosaldati con poliestere, amido di patate, 

altri amidi  
o geotessili per pacciamature  
o imbottiture per auto 

 Canapulo: 
o intonaci e cappotti isolanti per edifici, blocchi da costruzione costituiti da canapa e calce  
o mangimi per ruminanti  
o lettiere per cavalli e piccoli animali  
o pannelli rigidi per interno auto (cruscotto)  
o pannelli rigidi per fabbricazione mobili  
o pellet/brichette di qualità  
o esplosivi  
o materiale per disoleazione acque inquinate 

 
 

E’ sorprendente osservare l’innumerevole quantità di campi in cui può essere impiegata la canapa, 
anche se è difficile approfondire ciascuno. 
In questa tesi ho voluto concentrare l’attenzione sui principali prodotti che possono trovare un 
utilizzo concreto in edilizia. Si tratterà la miscela composita in canapa e calce, già nota in diversi 
Paesi all’estero, ma introdotta in Italia solo da pochi anni. Successivamente si vedrà il ruolo della 
canapa nella realizzazione di pannelli, da quelli più semplici impiegati come isolanti termici a quelli 
più elaborati adibiti a pareti di tamponamento. Infine si farà un accenno agli esperimenti condotti 
per l’uso delle fibre in qualità di rinforzo strutturale. Dato l’elemento comune presente in ogni 
prodotto, il primo capitolo è dedicato alla pianta della canapa, alle sue caratteristiche e all’impatto 
che la sua coltivazione ha sull’ambiente. 
Osservando la società che ci circonda, si può notare come la quasi totalità dei prodotti artificiali 
che ritroviamo nel quotidiano siano caratterizzati da una filosofia “dalla culla alla tomba”. In altri 
termini quando un bene arriva alla fine della sua vita utile, viene bruciato o messo in una discarica 
con tutte le conseguenze che ciò implica. Da alcuni decenni si è incominciato a dare attenzione 
all’intero ciclo di vita di un prodotto, dall’estrazione delle materie prime fino alla sua dismissione. 
Così nel 1990 l’Organismo Internazionale per la Standardizzazione (ISO) ha codificato la procedura 
per l’esecuzione di un’analisi completa appunto del ciclo di vita di un prodotto, conosciuto con 
l’acronimo LCA (Life Cycle Assessment). 
I materiali ottenuti dalla canapa, come pure da altre piante, riducono notevolmente l’impatto 
sull’ambiente avvicinandosi molto ad un modello “dalla culla alla culla”, ovvero un nuovo 
approccio progettuale sviluppato dal chimico tedesco Michael Braungart e dall’architetto 
americano William McDonough. Secondo tale filosofia i prodotti, opportunamente progettati a 
monte, si inseriscono in modo ottimale nel contesto ambientale arrivando addirittura ad eliminare 
il concetto di “rifiuto”. È una meta molto ambiziosa, dal percorso sicuramente tortuoso. Si tratta di 
un ambito ancora da esplorare fino in fondo e che terrà occupata la ricerca per i prossimi anni. 
 
 
 

 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PARTE PRIMA: 
LA PIANTA 

DELLA CANAPA 
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1.1 ASPETTI BOTANICI 

Varietà e specie 
La canapa appartiene alla famiglia delle Cannabinacee, è una 
pianta annuale e in natura è dioica, il che significa che nella sua 
popolazione si trovano più o meno al 50 per cento esemplari 
che portano soltanto fiori femminili ed esemplari che portano 
soltanto fiori maschili (si parla di piante maschio e di piante 
femmina). Prima della formazione dei fiori non è possibile 
riconoscere il sesso delle piante di canapa. 
Essendo la popolazione della canapa molto variabile, nel 
campo si possono trovare soggetti con caratteri molto diversi 
tra loro; ad esempio si trovano piante che portano sullo stesso 
stelo fiori maschili e fiori femminili (monoicismo), piante che 
contengono livelli elevati di THC e piante che ne sono del tutto 
prive, piante con colorazione delle foglie che varia dal verde 

chiaro, al verde scuro al violaceo. 
Approfittando della variabilità della canapa, nel tempo e 
con la selezione l’uomo ha creato tante varietà: da fibra, 
da seme (in genere monoiche), da droga.  
Le varietà italiane più conosciute e ancora oggi 
competitive sono: Carmagnola, CS (Carmagnola 
Selezionata), Fibranova. Il germoplasma di altre varietà 
famose come Eletta Campana e Bolognese è andato 
perduto. Negli ultimi anni l’ISCI di Bologna ha 
selezionato nuove varietà derivate da quelle 

tradizionali. 
 

Fisiologia 
La pianta di canapa ha un fusto eretto la cui altezza può variare da 1 a 
4/5 metri in media a seconda delle varietà, delle condizioni 
pedologiche e climatiche e ancora della densità di semina. Alcuni 
esemplari, in piemontese detti “lanse”, superano anche i 7 metri. 

La sezione del fusto può variare da 
pochi millimetri ad alcuni 
centimetri. Il fusto è formato da 
una corteccia esterna di colore 
verde costituita da fibre tenute insieme da pectine e da una 
parte interna detta canapulo, di colore bianco molto leggero. La 
fibra rappresenta il 25/30 

per cento del fusto ed è costituita per circa l’82 per cento da 
cellulosa e per il 6 per cento da lignina; il canapulo 
rappresenta il 70/75 per cento ed è costituito da circa il 77 
per cento di cellulosa e da circa il 19 per cento di lignina, di 
colore bianco. 
Più la pianta è grossa più la fibra è grossolana e robusta. Nella 
stessa pianta la fibra è più grossa verso la radice e più fine 
verso la cima. 
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L’apparato radicale è formato da un robusto fittone con esili ramificazioni laterali, che nei terreni 
sciolti arriva fino alla profondità di 150 cm. 
Le foglie si sviluppano su ciascun nodo del fusto. Sono prevalentemente opposte, picciolate, 
palmate, generalmente con sette segmenti lanceolati, acuminati, seghettati e pelosi. 
Le infiorescenze maschili sono pannocchie composte da 
numerosi racemi costituiti da un perigonio a 5 pezzi. 
Cominciano a svilupparsi sull’ascella fogliare almeno 60 giorni 
dopo la germinazione. 
Le infiorescenze femminili si formano sulle cime una decina di 
giorni dopo quelle maschili e assumono la forma a falsa spiga, 
grossa, diritta e a ciuffo, molto più compatta di quella 
maschile. 
L’impollinazione è anemofila. La fioritura in Italia avviene verso la metà di luglio. Le piante maschio 
cominciano a seccare dopo la impollinazione e sono già secche nel mese di agosto mentre le 

piante femmina continuano a vegetare fino a fine settembre e 
oltre perché devono portare a maturazione il seme. 
Esso è prodotto dai fiori femminili. E’ costituito da un frutto 
secco detto achenio, di colore grigio/ verde ovoidale (lunghezza 
3-5 mm, larghezza 2-3 mm). Il peso di 1000 semi varia tra i 
20/30 gr per le varietà dioiche e i 16/20 gr per le varietà 
monoiche. 
La maturazione del seme sulla spiga avviene in modo scalare. 
E’ molto delicato. 

 

1.2 AGRONOMIA 

La canapa è una coltura molto adattabile, che è stata e 
può essere coltivata in diverse condizioni pedologiche e 
climatiche, anche in collina e in montagna. 
Per le necessità domestiche e delle aziende agricole e 
ancora per gli usi militari (corde, tende, vele) è stata in 
passato coltivata in tutte le regioni italiane. Per gli usi 
industriali è stata coltivata soprattutto in Emilia e 
Campania e per la produzione di semente in Piemonte. 
Per quanto concerne la semina, si impiegano normali 
seminatrici da grano con distanza di 20 cm tra le file. E’ 
consigliato di seminare con una densità di 50 kg/ha se le 

colture sono destinate all’ottenimento di fibra tecnica. Se l’obiettivo invece sono fibre tessili, 
allora la densità può essere ancora maggiore. La densità scende invece a 25 kg/ha per le colture da 
seme. 
Se la canapa viene seminata con una buona tecnica, in genere non è richiesto alcun diserbo. La 
concimazione si è dimostrata praticamente inutile nei terreni ricchi di azoto e con le vecchie 
varietà di canapa, anche se il terreno era povero di fosforo. 
La canapa ama i terreni umidi ma muore se si verifica ristagno di acqua. Ha dimostrato di resistere 
alla carenza di acqua più di tutte le altre colture industri ali. In particolare nel 2003 nella medesima 
località e con il medesimo terreno il mais non irrigato è morto, la canapa non irrigata ha prodotto 
20/30 per cento in meno. La maggiore resistenza alla siccità è attribuita al fatto che il fittone, 
arrivando a profondità notevoli, trova umidità sufficiente. 

javascript:;
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Nelle coltivazioni moderne non si sono rilevati danni da parassiti. 
In passato, quando le coltivazioni erano molto estese e concentrate, furono segnalati attacchi di 
piralide. 
 
 

1.3 BENEFICI AMBIENTALI 

Il periodo di semina precoce, la resistenza a stress biotici e l'alta efficienza nell’assorbire le 
radiazioni solari, fanno della canapa una coltura molto competitiva contro le erbe infestanti, 
permettendo così di evitare l’uso di erbicidi e pesticidi. Inoltre, la capacità di radicare in profondità 
rende la canapa una coltura poco esigente in termini di irrigazione e apporto di azoto. Questo 
fatto porta a benefici significativi a livello ambientale rispetto ad altre colture da seme 
concorrenti, come il cotone. Secondo le conoscenze attuali, ci sono pochi studi sugli impatti 
ambientali della canapa e solo due sulla valutazione di impatto del ciclo dalla culla all’uscita dalla 
campagna. A tal proposito si può far riferimento a due ricerche di van der Werf: una del 2004 e 
l’altra del 2008. In estrema sintesi, gli autori hanno confrontato la canapa con le colture da seme 
tradizionali come il grano, la barbabietola da zucchero e le patate. La ricerca mostra che il 
consumo di energia per la coltivazione della canapa era notevolmente inferiore (solo 11.4 GJ / ha) 
rispetto all'energia necessaria per le colture suddette; inoltre, gli impatti ambientali di canapa in 
termini di eutrofizzazione, cambiamento del clima, acidificazione, ed ecotossicità terrestre erano 
chiaramente più bassi. 
Un numero significativo di studi ha attribuito la bassa richiesta di acqua e di fertilizzanti della 
canapa e i miglioramenti apportati alla struttura del suolo ad una singolare capacità della canapa 
nello sviluppare le radici in profondità. Tuttavia, era sorprendente non trovare alcuno studio 
dedicato a quantificare la capacità di radicamento della canapa lungo un profilo rappresentativo 
del suolo. È stato condotto di recente un esperimento finalizzato a comprendere il percorso di 
radicamento della canapa in un profilo di suolo di 2 m. In breve, si è scoperto che una significativa 
quantità di biomassa radicale può raggiungere profondità fino a 2 m, anche se il 50% delle radici 
sono concentrate nei primi 20 cm di suolo. La biomassa totale della radice, variando da 2,5 a 3,5 
Mg/ha in funzione delle caratteristiche del suolo, è stata significativamente superiore rispetto alle 
altre colture annuali come il mais, la barbabietola da zucchero e il frumento invernale, e non è 
stata forzata dalla densità delle piante. In conclusione, non solo la canapa fa riferimento a molte 
preoccupazioni ambientali, riducendo i fattori di produzione agricoli richiesti, ma evidenzia inoltre 
una notevole capacità di radicamento in profondità offrendo così delle valide opportunità di 
sequestrare in modo stabile notevoli quantità di anidride carbonica nel terreno. 
È possibile concludere che la canapa migliora i terreni. Dopo il passaggio di questa coltura sono 
infatti riferiti consistenti incrementi delle produzioni di cereali ed eccezionali performance delle 
colture orticole.  Uno dei fattori di tale è azione è, come si è visto in precedenza, dovuto all’azione 
delle sue radici. Con esse infatti, la canapa raggiunge profondità notevoli dove preleva i nutrienti 
che in seguito, spogliandosi delle foglie, in parte restituisce allo strato superficiale determinando 
pure un’azione contro la desertificazione. A questo bisogna aggiungere l’azione meccanica svolta 
dalla radice, nonché la presenza nella pianta stessa di sostanze che hanno proprietà battericide e 
insetticide. La canapa inoltre protegge i terreni dal dilavamento e, durante la fase vegetativa, 
trattiene notevoli quantità di azoto prelevato dal terreno impedendone il percolamento in falda. 
Un’ulteriore proprietà interessante della canapa è la sua capacità di fitodepurazione e 
fitoestrazione. Essa infatti è una pianta metallo-tollerante e come tale può crescere in terreni 
ricchi di metallo senza subire troppi danni durante il proprio sviluppo. L’utilizzo sarà comunque 
limitato solamente là dove è richiesta una qualità particolarmente alta. 
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1.4 STORIA DELLA CANAPA 

Classificazione 
La maggior parte dei botanici segue la classificazione di D.E. Janichewsky (1924), un botanico russo 

che studiò vari esemplari di piante selvatiche e classificò la canapa in tre diverse specie:  
· Cannabis Sativa, alta fino a tre metri e della forma piramidale.  
· Cannabis Indica, più bassa e con un numero maggiore di rami e di foglie. 
· Cannabis Ruderalis, alta al massimo mezzo metro e priva di rami. 
Nel 1753, Linneo parlò invece esclusivamente di Cannabis Sativa e la sua tesi fu confermata dai 
canadesi Small e Cronquist nel 1976, che in una proposta di classificazione alternativa a quella 
dello studioso sovietico, affermarono che esiste una sola specie molto variabile e che presenta due 
sottospecie:  
· Sativa, tipica dei Paesi settentrionali e usata per la fibra e l’olio. 
· Indica, tipica dei Paesi caldi e ricca di resina e THC 
Da qui l’uomo è stato in grado di praticare una selezione artificiale delle piante e a dare origine a 
nuove tipologie di canapa. 
 

In Italia 
L’introduzione della Canapa in Italia pare essere avvenuta a opera degli sciti e degli illirici. Queste 
popolazioni arrivarono in Italia fra il X e l’VIII sec. a.C. e nel V-IV sec. a.C. si registra una diffusione 
della coltivazione della Canapa in tutta Italia. 
Fino agli anni Trenta del Novecento, l’Italia era seconda solo alla Russia nella produzione 
canapiera, mentre era prima come qualità e selezione delle specie vegetali e genetiche. Nel corso 
del decennio 1903-1913, nel nostro Paese a tale coltura erano destinati 79.477 ettari con un 
rendimento di 795.000 quintali annui. 
In Italia, alla fine dell’800, era normale acquistare in farmacia l’estratto di canapa indiana 
proveniente da Calcutta e i sigaretti di canapa indiana per curare l’asma. Per alleviare le sofferenze 
di questi malati esistevano persino dei gabinetti d’inalazione che venivano riempiti con il fumo 
della canapa bruciata. All’inizio dell’800, fino all’arrivo delle sigarette americane, nelle campagne 
in mancanza di tabacco si usava la canapa. Ma questo era segno di povertà. 
 

Lavorazione 
Il lavoro del contadino partiva con la preparazione del terreno con una 
serie di arature. Pur essendo una coltura che s’adattava a terreni molto 
diversi, la canapa preferiva quelli ben sistemati in modo da assicurare un 
perfetto sgrondo delle acque piovane, abbondanti soprattutto nella 
stagione primaverile. Difatti, l’acqua ristagnante in superficie arrestava lo 
sviluppo vegetativo delle piante, provocando quel fenomeno chiamato 
dagli agricoltori emiliani “inchiodatura”. 
Successivamente seguiva la concimazione del terreno mediante 
abbondanti spargimenti di letame, integrati con l’aggiunta di pannelli di 
semi oleosi detti “panadelle“. Si pensava che questi interventi dessero 
quella lucentezza e quella finezza al filo che rendevano la canapa 
emiliana la migliore. Solitamente la semina avveniva a mano nei primi 
giorni di marzo. 
Dalla fine di luglio ai primi di agosto partivano le operazioni di raccolta. 
Queste venivano eseguite a mano tramite un falcetto. Le piante tagliate venivano raccolte in 
piccoli manipoli e lasciate sul terreno per 5-6 giorni al fine di essere essiccate. Successivamente i 
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manipoli venivano sbattuti con l’obiettivo di liberare le piante da ogni residuo di foglie e 
d’infiorescenze. Dopo essere stati lasciati al sole per 3-4 ore,  i fasci venivano sollevati in verticale 
ed uniti tra loro a formare tante capanne di forma conica e del diametro di 2-3 metri, chiamate 
“pile” o “prille”.  

Finita la “stagionatura”, iniziava la “tiratura”. La canapa veniva 
distesa su un cavalletto, chiamato “bancata”, alto circa 50 cm 
da terra e lungo 3 metri con all’estremità due pioli che 
servivano a non far cadere le piante a terra. Disposte in tal 
modo, le piante venivano pareggiate battendole alla base con 
una apposita spatola. Seguiva la formazione di fasci costituiti 
da steli di uguale lunghezza. Iniziava a questo punto la fase 
della “macerazione” al fine di estrarre le fibre dalla pianta. I 

fasci venivano posti per 6-9 giorni in vasche piene 
d’acqua dette “maceri” o “maceratoi”. In 
particolare venivano sovrapposti in due strati, 
formando così delle zattere che dovevano essere 
completamente sommerse, senza però che 
toccassero il fondo. Una volta estratte dall’acqua, i 
fasci venivano messi in verticale formando delle 
capanne in modo che l’acqua sgrondasse bene. 

Venivano poi stesi 
su un campo 
d’erba per 2-3 
giorni affinché si asciugassero e si essiccassero. A questo punto 
iniziava l’operazione di “stigliatura”, ovvero l’operazione di 
separazione della fibra dalla parte legnosa. Essa iniziava con 
un’operazione detta “scavezzatura”, la quale consisteva nel 
percuotere la pianta in modo da rompere e allontanare il nucleo 
legnoso. Dopodiché si procedeva con la “gramolatura” al fine di 
rendere la fibra morbida e fine, togliendo anche i più piccoli 
canapuli. In Emilia si utilizzava il “grametto”, ovvero un cavalletto 
in legno il cui elemento longitudinale era incavato con una o due 
scanalature, a modo di rotaia, che riceveva un corrispondente 
elemento mobile. Questo, definito “gramile”, si adattava 
perfettamente alla scanalatura stessa quando veniva abbassato 

ritmicamente. Infine si concludeva il lungo iter della canapa con la 
“scotolatura” consistente nel far passare la fibra attraverso un 
piccolo pettine di legno, liberandola dagli ultimi residui legnosi e 
rendendola ben liscia e pronta per le successive operazioni. A questo 
punto si era ottenuto la materia prima grezza, pronta per essere 
lavorata per ottenere il prodotto finito. 
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Declino 
Va ricordato che il sistema di lavorazione della canapa nell'azienda agraria richiedeva un impiego 
complessivo di circa 1.200 ore di manodopera per ettaro, fra i più alti di tutte le colture a pieno 
campo. Se da un lato questo garantiva occupazione a circa 30 mila operai, dall'altro offriva 
condizioni di lavoro particolarmente difficili, soprattutto nella fase della macerazione in acqua 
degli steli raccolti in fasci. 
Fu così che nel 1958 iniziò la crisi: le fibre sintetiche sostituirono a poco a poco le fibre naturali e la 
canapa fu rimpiazzata totalmente dal nylon o dal cotone proveniente dagli USA, nettamente più 
economici. Fino al 1964, in Campania, gli agricoltori si opposero alla recessione, ma tutto fu 
inutile: le navi fecero a meno delle corde e delle vele di canapa, le industrie tessili trovarono molto 
più vantaggioso l’uso del sintetico, gli oli vegetali vennero anch’essi sostituti con quelli sintetici e la 
cara, vecchia, canapa, che tanto aveva fatto per l’uomo, assunse il ruolo di “marijuana”, “droga”. 
 

Rinascita della canapa 
La riscoperta della canapa è avvenuta in Europa all’inizio degli anni ‘90. Hanno contribuito a ciò il 
contributo dell’Unione Europea per la sua coltivazione relativamente alto e gli aiuti governativi per 
lo sviluppo di tecnologie innovative per la trasformazione delle piante da fibra.  
In precedenza la canapa è stata coltivata solo dai Francesi, ma, dopo che la Spagna iniziò la 
coltivazione nel 1986 per la produzione di carte speciali, seguì la Gran Bretagna nel 1993, l’Olanda  
nel 1994, l’Austria nel 1995 e la Germania nel 1996. Dal 1989, la superficie a Canapa in Europa è 
aumentata di ben otto volte, da 2.762 ha a 21.700 ha. Dato questo notevole incremento e onde 
evitare un aumento incontrollato della spesa per i contributi, l’Unione Europea ha posto un tetto 
di 35.000 ha per la superficie oggetto di contributo.  
In Italia, la coltivazione è ritornata solo nel 1998; su di una superficie di circa 350 ha, nonostante il 
nostro Paese fosse stato fino a trent’anni prima secondo al mondo dopo la Russia come superficie 
coltivata e primo per la qualità dei prodotti ottenuti. Ciò è stato possibile in virtù della Circolare 
del Ministero delle Politiche Agricole (Direzione Generale delle Politiche Agricole ed Agroindustriali 
Nazionali) del 2 dicembre 1997, in cui vengono definite le modalità da seguire da parte degli 
agricoltori interessati, onde prevenire confusione con le coltivazioni da droga.  
Questo ritorno della canapicoltura è avvenuto su basi completamente diverse rispetto al passato, 
quando agli agricoltori veniva richiesto l’impegno non solo per la coltivazione, ma anche per le 
successive fasi di macerazione e stigliatura. Inoltre, l’unico prodotto vendibile era la fibra lunga per 
la creazione di tessuti e cordami, ottenuta attraverso procedimenti che richiedevano enormi 
impieghi di manodopera.  
La moderna canapicoltura si sta invece sviluppando sia affidando all’industria tutte le fasi 
produttive post-raccolta, che ampliando i suoi utilizzi. Attualmente si possono ricavare 4 prodotti 
semilavorati per la commercializzazione, da cui possono derivare un gran numero di prodotti finali  
di cui i più importanti sono riportati nella seguente Tabella: 
 

Fibra lunga Tessuti per abbigliamento, arredamento, corde, tappeti 

Fibra corta Carta, feltri isolanti, geotessili, compositi 

Canapulo Pannelli isolanti, materiale inerte per edilizia, lettiere 

Semi Olio alimentare, cosmetica, vernici, resine 

 
Attualmente l’utilizzo più diffuso in Europa è quello cartario che trasforma la fibra corta in pasta di 
cellulosa. Un suo ampio sviluppo contribuirebbe in modo significativo alla difesa del residuo 
patrimoniale forestale presente sul pianeta. Inoltre la canapa, grazie alle applicazioni nel campo 
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edile, rappresenta un’alternativa alla produzione di materiali altamente tossici per l’uomo (lana di 
vetro, amianto) o dannosi per l’ambiente (vernici, materiali inerti da cave).  
 

1.5 LA NORMATIVA COMUNITARIA 

Le varietà di Cannabis sativa ammesse alla coltivazione nell’ambito dell’Unione Europea sono  
elencate nell’allegato XII del Reg. CE 1251/1999 e succ. mod. riportate nella seguente tabella:  
 

Origine Nome 

Italia CARMAGNOLA – CS (CARMAGNOLA SELEZIONATA) – FIBRANOVA – RED PETIOLE 

Francia FEDORA 17 – FEDORA 19 – FEDRINA 74 – FELINA 32 – FELINA 34 – FERIMON – 
FIBRIMON 24 – FIBRIMON 56 – FUTURA – FUTURA – FUTURA 75 – EPSILON 68 – 
SANTHICA 23 – SANTHICA 27 – DIOICA 88 

Germania FASAMO 

Spagna DELTA LLOSA – DELTA 405 

Polonia BENIKO – BIALOBRZESKIE 

Ucraina JUSO 14 – JUSO 31 

Olanda CHAMAELEON 

 
La tabella delle varietà ammesse viene costantemente aggiornata e quella riportata sopra 
corrisponde all’anno 2003 come da allegato XII art. 7bis par.1 del reg. CE 2316/1999 in vigore.  
Queste sono le varietà che hanno un contenuto di THC (tetraidrocannabinolo) nelle infiorescenze 
inferiore allo 0.2%. E’ assolutamente necessario utilizzare seme che sia stato certificato da un Ente 
autorizzato perché, se tale limite viene superato, si incorre nelle sanzioni penali stabilite dalla 
legislazione sulle sostanze stupefacenti.  

 

1.6 LA NASCITA DI UN COORDINAMENTO NAZIONALE IN ITALIA 

Agli inizi del 1998, per iniziativa di un ristretto gruppo di agricoltori ed appassionati tra cui Cesare 
Tofani, attuale presidente di Gruppo Fibranova, è sorto il Coordinamento Nazionale per la 
Canapicoltura (ASSOCANAPA), un’associazione che riunisce tutti gli operatori che, a vario titolo, 
intendono impegnarsi per lo sviluppo della canapicoltura in Italia. Dopo un’intensa attività di 
promozione, realizzata con numerosi convegni, seminari e la partecipazione ad eventi fieristici, 
l’associazione ha operato direttamente per l’assistenza alle aziende che hanno coltivato la canapa.  
Ha consentito l’approvvigionamento del seme agli agricoltori che nel frattempo ne avevano fatto 
richiesta e fornito assistenza per i problemi tecnici e legali. Ciò grazie soprattutto all’intensa 
collaborazione con diversi Enti di Ricerca nazionali ed europei. Nel frattempo ASSOCANAPA ha 
cercato di stimolare l’interesse di quelle industrie che possono introdurre nel breve periodo i 
materiali di canapa nei loro cicli produttivi. In breve tempo è stata già riscontrata un’incoraggiante 
richiesta di tutti i prodotti semilavorati, da gran parte delle aziende tessili, che in Italia sono 
numerose, e dalle aziende inserite in settori ove si sta sviluppando il mercato dei prodotti naturali 
ed ecocompatibili (edilizia, arredamento, cosmetica).  
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1.7 LAVORAZIONI MODERNE 

Raccolta e rese produttive 
Canapa da fibra tecnica. A fine agosto si falcia con falciatrice normale (non rotofalce). Si lascia in 
campo per 30/40 giorni per una prima macerazione e si rotoimballa. Oppure si lascia in campo fino 
a ottobre/novembre e si rotoimballa direttamente (però si perde parte del canapulo) 
Canapa da seme. A fine settembre/inizi ottobre si trebbia con mietitrebbia modificata 
appositamente. 
Canapa da fibra tessile. A luglio (prima della fioritura) si taglia con apposito macchinario e si 
rotoimballa con pressa da lino. 
La canapa dà le rese più elevate nei terreni sciolti e freschi delle pianure alluvionali, un tempo 
appunto dette “terre da canapa”. 
Fibra/canapulo. In passato e con le varietà italiane la resa media in sostanza secca (13% di umidità) 
dei terreni migliori era stimata in 130 q/ha. In recenti sperimentazioni condotte dall’Università di 
Pisa con la varietà Carmagnola si sono superati i 160 q/ha. 
Seme. La resa media in seme delle varietà dioiche varia da 4 a 8 q/ha a seconda delle varietà e 
delle condizioni pedoclimatiche. 
 

Impianto di prima trasformazione 
È stato progettato e realizzato un impianto di prima trasformazione per il trattamento di paglie di 
canapa macerata in campo per 30/40 giorni, con un’umidità massima del 13% e una purezza 
minima del 98%. Viene tratta una quantità di materia pari a 6/8 q.li/ora, ottenendo inizialmente 
delle rotoballe di paglie di canapa alte 120 cm, con un diametro di 130/140 cm e del peso di 
2.5/2.8 q.li. Alla fine della lavorazione si ottiene un 20/25% di fibra corta, un 70/75% di canapulo e 
un 5% di polveri. Si ottiene un grado di pulizia del 90/95% per le fibre e dell’87/95% per il 
canapulo. L’intero impianto è composto da tre moduli più console di comando: 
 modulo alimentazione  
 modulo separazione  
 modulo pulizia 

Modulo di alimentazione. Le rotoballe 
vengono poste mediante l’utilizzo di un 
muletto o di trattore con forche su un pianale 
elevabile idraulicamente che è incernierato 
alla struttura principale del modulo. La 
rotoballa viene sfaldata da denti metallici 
posizionati sulle traverse di una catenaria 
estesa in altezza. Le bacchette strappate 
cadono per gravità e vengono convogliate al 
modulo di separazione da un nastro 
trasportatore in gomma, chiuso nella parte 
inferiore per evitare eventuali perdite di 
materia prima. 

Sia il nastro trasportatore che la catenaria di estrazione sono posti in movimento da motori 
idraulici indipendenti. La velocità di estrazione della catenaria e quella di movimento del nastro 
trasportatore sono regolabili dall’operatore in modo da ottimizzare l’afflusso di materia prima al 
modulo di separazione. 
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Modulo di separazione. Le bacchette estratte dal 
modulo di alimentazione vengono forzate entro un 
sistema costituito da un telaio perimetrale 
all’interno del quale sono alloggiati tre battitori e i 
relativi controbattitori. 
La materia prima proveniente dal modulo di 
alimentazione viene diretta verso il primo rotore 
che opera una prima frammentazione delle 
bacchette di canapa ed una prima grossolana 
sfibratura. 
La canapa viene poi convogliata al secondo 

battitore nel quale viene sminuzzata e separata dalla fibra. Nel terzo battitore si ottiene la 
definitiva scissione della parte fibrosa dal canapulo. 
Il canapulo e la fibra vengono infine espulsi dal modulo di separazione e convogliati nel modulo di 
pulizia. 
L’ampiezza dello spazio tra i rulli e griglie di separazione può essere regolata in modo da 
permettere di lavorare diverse tipologie di prodotto. Le spranghe di contrasto sono installate 
singolarmente ed estraibili, in modo da consentire interventi di manutenzione in caso di rotture od 
usure. 

Modulo di pulizia. Il modulo finale di pulizia è 
costituito da un vaglio rotante inclinato sotto il 
quale si muove un nastro trasportatore che 
raccoglie e movimenta i frammenti di canapulo. 
Il vaglio è posto in rotazione da un motore 
idraulico e da una catena con relativo tenditore 
che si impegna sulla corona dentata saldata lungo 
la circonferenza del pulitore. 
Il nastro trasportatore, costituito da un tappeto in 
gomma, convoglia il canapulo in un apposito 
serbatoio munito di coclea che estrae e trasporta 
la materia prima verso il traliccio che sostiene i 

contenitori di stoccaggio (big bags). 
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2.1 INTRODUZIONE 

La miscela di canapa e calce è un materiale biocomposito ottenuto dalla combinazione della parte 
legnosa dello stelo, ovvero il canapulo, ed un legante a base di calce idraulica con aggiunta di 
acqua. Il canapulo, detto anche “legno di canapa”, ha un potere di assorbimento dei liquidi circa 
12 volte superiore alla paglia e 3.5 volte superiore al truciolo di legno e pari a 5 volte il suo peso. 
Una volta mescolato con acqua e calce il canapulo, essendo molto ricco di silice, subisce un 
processo di “carbonizzazione” nel quale il legno viene mineralizzato, ovvero trasformato in pietra. 
La miscela viene formulata, lavorata in impastatrice e quindi applicata a mano o a macchina, 
secondo gli impieghi. Successivamente alla messa in opera, il cemento di calce e canapa indurisce 
per evaporazione dell'acqua, carbonatazione e idratazione della calce. Il tipo di legante (calce 
aerea, calce idraulica ecc.), il tipo di canapa (lunghezza del canapulo, ecc.) e le loro proporzioni 
(quantità di calce e canapulo utilizzati), determinano materiali con caratteristiche e proprietà 
distinte, adatte ai differenti utilizzi in edilizia. Alcune caratteristiche fisiche del cemento di calce e 
canapa (in funzione del mix e della messa in opera) sono:  
• Massa volumica a secco: 300-900 kg/m3; 
• Coefficiente di conduttività termica: 0.04 - 0.12 - W/m·k; 
• Calore specifico: 1.0 - 1.4 kJ/kg·K; 
• Resistenza alla compressione: 0.2 - 1.0 N/mm2.  
La canapa funge da materiale riempitivo leggero, detto anche aggregato, mentre la calce funge da 
legante e conservante. Il canapulo è solitamente un sottoprodotto della lavorazione della fibra di 
canapa ed essendo naturalmente ricco di silice, aiuta l’indurimento della calce. Una volta indurito, 
il biocomposito si trasforma in un materiale rigido e leggero con ottime caratteristiche di 
isolamento e durevolezza. Il mix si consolida in poche ore, mentre con il passare del tempo e per 
via del processo di pietrificazione, acquisisce una consistenza simile alla pietra. Il biocomposito 
calce-canapulo può essere impegnato nella costruzione di muratura massiccia alla stregua di un 
conglomerato cementizio, sia indipendentemente che come riempimento di una struttura di legno 
a travi e pilastri. Può inoltre essere utilizzato in forma di mattoni e come intonaco isolante. La 
miscela viene solitamente gettata all’interno di pannelli in legno che fanno da temporaneo 
contenimento e successivamente pressata in modo da assicurare una posa omogenea. 

Recentemente, al fine di rendere 
l’operazione più veloce ed efficiente dal 
punto di vista economico, alcuni 
costruttori hanno iniziato a spruzzare il 
mix utilizzando apposite attrezzature. La 
figura a fianco mostra l’aspetto del 
biocomposito appena miscelato. 
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Il biocomposito di canapa e calce è tra le diverse tecniche ecocompatibili più importanti e 
promettenti ed è decisamente in linea con i tre pilastri dello sviluppo sostenibile: quello 
ambientale, quello sociale e quello economico. Dal punto di vista ambientale la miscela di calce e 
canapa è in grado di ridurre le emissioni di diossido di carbonio grazie alle sue proprietà di 
isolamento termico e di sequestrare CO2 nella struttura degli edifici. Rende inoltre superfluo 
l’utilizzo di diversi materiali sintetici aiutando così a ridurre la dipendenza dai combustibili fossili, e 
data la riciclabilità della calce e la biodegradabilità della canapa risulta essere un materiale che 
non crea problemi di smaltimento: il biocomposito è riciclabile in quanto, se sgretolato e 
reimpastato in betoniera con nuova calce e acqua, può essere utilizzato per murature, sottofondi, 
e vespai; biodegradabile in quanto composto da legno e calcare. Dal punto di vista economico, il 
biocomposito è sostenibile in quanto è un materiale prodotto a livello locale, inoltre è in grado di 
collegare direttamente industria e agricoltura. Riduce la dipendenza da materiali da costruzione 
sintetici e la crescita dell’occupazione è una diretta conseguenza. Anche dal punto di vista sociale 
ha notevoli risvolti benefici. Poiché il settore agricolo è in declino nella maggior parte dei Paesi 
sviluppati, la canapa diventerebbe per gli agricoltori una coltura e una fonte di guadagno. Inoltre 
l’ambiente salubre all’interno degli edifici di canapa è un ulteriore beneficio per la comunità. 
 

2.1.1 STORIA PASSATA E RECENTE 

L’uso della canapa miscelata con la calce idraulica ha iniziato a diffondersi nell’industria edile ai 
primi anni ’90. Sembra tuttavia che la tecnica fosse già conosciuta ed utilizzata circa 1500 anni fa. 
Nel sud della Francia, gli archeologi hanno infatti ritrovato un ponte costruito con un 
conglomerato di calce e canapa durante il periodo Merovingio, tra il 500 ed il 751 d.C. 
Nei secoli passati il canapulo o anche canapulo e fibra ridotti in pezzetti sono stati impiegati come 
materiali da costruzione, mescolati con argilla o calce. Gli steli tal quali sono stati utilizzati per 
realizzare strutture leggere, che venivano intonacate per creare soffitti e tramezzi. 
 

2.1.2 SITUAZIONE IN FRANCIA 

Più recentemente, l’uso del biocomposito di canapa e calce si è diffuso in Francia, nelle regioni di 
Troyes, per la conservazione di edifici medioevali con struttura in legno sostituendo gli antichi 
materiali di riempimento che prevedono il tradizionale metodo “a cannicciata di fango”. 
Originariamente il riempimento veniva coperto con intonaco a base di calce, ma durante la 
seconda metà del XX secolo la maggior parte delle riparazioni è stata realizzata utilizzando intonaci 
a base di cemento. I muri venivano così resi impermeabili e, non potendo più respirare, l’umidità 
intrappolata all’interno causava il rigonfiamento del riempimento e il distacco dell’intonaco. 
Il cemento di canapa e calce è stato quindi riscoperto come soluzione per i danni causati 
dall’utilizzo improprio del cemento. Non esiste traccia delle persone che hanno per prime 
utilizzato la canapa come ingredienti nel mix e nemmeno dell’esatto periodo in cui si è iniziato ad 
utilizzarlo; ma essendo Troyes la regione con la maggior produzione di canapa in Francia, il nesso 
diventa praticamente ovvio. 
La tecnica andò immediatamente incontro ad un risveglio di interesse nel Paese e, grazie a tre 
persone in particolare, il suo potenziale fu ulteriormente sviluppato e testato in diverse 
applicazioni. France Périer con la sua azienda “Isochanvre” iniziò a produrre e distribuire il 
cemento di canapa e calce come alternativa al cemento tradizionale, mentre Bernard Boyeux con 
l’associazione “Construire en Chanvre” ed  Yves Khun con la “Association d’Adam” aiutarono a 
mettere in relazione i diversi portatori di interesse della neonata industria. 
Oggi in Francia esistono diverse centinaia di case costruite con il biocomposito di canapa e calce e 
circa 4000 tonnellate di canapulo vengono utilizzate dall’industria edile, per un fatturato totale di 
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35 milioni di Euro. Ricerca scientifica e test vengono costantemente condotti dal “Centre 
Scientifique et Technique du Batiment” (Centro di Scienza e Tecnica per la costruzione) a la “Ecole 
Nationale des Travaux Public de l’Etat” (Scuola Nazionale dei Lavori Pubblici di Stato), così come 
dal gruppo multinazionale Lhoist, il più grosso produttore di calce al mondo. 
 

2.1.3 SITUAZIONE NEL REGNO UNITO 

Nel Regno Unito il cemento di canapa e calce è un concetto piuttosto recente. Ufficialmente è 
stato Ralph Carpenter di Modece Architects il primo ad utilizzarlo in via sperimentale all’interno di 
un progetto di edilizia popolare nel sud dell’Inghilterra per conto della società Suffolk Housing. 
L’intero processo è stato monitorato e misurato dal Building Research Establishment, una società 
di ricerca e consulenza specializzata in edilizia sostenibile, con il fine di investigare le proprietà 
strutturali, termiche, acustiche, di permeabilità e durevolezza, così come la riduzione dei rifiuti 
generata sul posto durante i lavori, l’impatto ambientale, ed i costi di costruzione. 
Lime Technology, un’azienda operante nello sviluppo di prodotti a base di calce, in collaborazione 
con Lhoist UK ed Hemcore, il maggiore trasformatore di canapa industriale nel Regno Unito, al 
momento producono e distribuiscono canapulo e calce legante con il marchio registrato Tradical® 
Hemcrete®. 
Ulteriori progetti sono stati realizzati negli ultimi anni. A settembre 2006 un enorme magazzino e 
centro di distribuzione è stato completato a Southwold, nel Suffolk, utilizzando 100.000 mattoni di 
canapa e calce e 1.000 m3 di cemento di canapa e calce attorno ad una struttura portante di 
acciaio. Nel febbraio del 2007, la sede di Lime Technology a Didicot, Oxfordshire, è stata 
completamente rinnovata utilizzando 110 m3 di cemento di canapa e calce (Lime Technology, 
2006). A fine 2007 era in fase di completamento un edificio di tre piani che ospiterà un centro di 
educazione ambientale a Machynlleth nel Galles dove il cemento di canapa e calce viene 
impiegato per realizzare il sistema murario. Altri edifici privati sono stati sicuramente costruiti nel 
Paese, ma è un dato difficile da conoscere con certezza. 
La ricerca sul cemento di canapa e calce viene attualmente condotta in diverse università nel 
Regno Unito. I maggiori centri sono la University of Bath; la University of Wales a Bangor; la 
University of London con il suo Centre of Alternative Technologies (Centro per le Tecnologie 
Alternative); la Plymouth University; e la Queen University of Belfast. 
Essendo il cemento di canapa un’innovazione nel settore edile, non è ancora coperto nel Regno 
Unito da standard o linee guida ufficiali. Per questo motivo, nel 2006, diverse aziende e 
professionisti si sono uniti per formare la Hemp Lime Construction Products Association 
(Associazione dei Prodotti di Canapa e Calce). Tra i suoi fini vi è quello di promuovere l’uso del 
biocomposito di canapa e calce all’interno dell’industria edile britannica e quello di promuovere i 
suoi benefici rispetto ai metodi costruttivi più recenti. 
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2.1.4 SITUAZIONE IN ITALIA 

Solo a partire dai primi anni Novanta è stata reintrodotta la coltura della canapa grazie all’azione 
dell’associazione Assocanapa. La ricerca è rimasta marginale in qualche università. Grazie ad un 
periodo di ricerca da parte di Paolo Ronchetti, svoltasi in Europa da settembre del 2006 a luglio del 
2010, anche l’Italia riscopre l’utilizzo di un biocomposito in calce e canapa. Nel 2011, lo stesso 
Ronchetti contribuisce alla fondazione di Equilibrium, un’azienda olistica riconosciuta come start-
up innovativa, nata con l'obiettivo di ripristinare la filiera della canapa in Italia, e ridare 
opportunità di sviluppo al Belpaese. Essa si propone sul mercato italiano con due principali 
prodotti a base di calce e canapa, per svariati utilizzi: il Biomattone e il Natural Beton. 
Sempre nel medesimo ambito, è nata Calcecanapa®, un marchio registrato definitivamente nel 
2013 e che ha avuto origine dalla collaborazione fra: 

 Banca della Calce srl - Bologna. Società specializzata nello sviluppo di materiali da 
costruzione a base di calce qualificata. 

 IVAS spa - San Mauro Pascoli (FC). Leader italiano per soluzioni e sistemi d’isolamento 
termico-acustico e finiture per l’edilizia 

 Calce Piasco spa - Piasco (CN). Fornace che dal 1868 produce calce viva, calce idrata, 
grassello e malte umide nel rispetto della tradizione e dell’ecologia. 

Con questo marchio viene proposto il composito a base di canapa e calce per diversi elementi 
architettonici. 
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2.2 IL LEGANTE 

2.2.1 CENNI STORICI SUI LEGANTI 

Il primo  materiale di cui si ha testimonianza da epoche preistoriche usato per tenere insieme 
primitive costruzioni è stata l’argilla. Dapprima cruda e poi anche cotta. 
È presumibile che popoli antichissimi abbiano avuto modo di constatare, osservando l’effetto di 

incendi su pietre di tipo calcareo, la formazione 
di una polvere molto reattiva con l’acqua e in 
grado di indurire nel tempo. 
L’elevata temperatura necessaria per riprodurre 
volutamente tale successione di fenomeni ha 
frenato la produzione della calce di cui si trova 
per altro traccia in alcuni nuraghi sardi del XX 
secolo a.C. 
Per la minore temperatura di cottura il primo 
legante prodotto e adoperato su larga scala è 
stato il gesso di cui esiste abbondante 
documentazione nelle costruzioni egiziane per es. 
nella piramide di Cheope del 2500 a.C. 

Il primo esempio ritrovato di calci idrauliche si fa risalire invece all’intonaco di cisterne per acqua 
realizzate a Gerusalemme sotto il regno di Salomone (X secolo a.C.) e probabilmente opera di 
Fenici. 
Nell’epoca romana la calce è largamente conosciuta, adoperata e sono abbastanza avanzate le 
tecnologie di fabbricazione e di applicazione. 
Nonostante Plinio affermi che per un buon spegnimento della calce occorrono tre anni, il che 
sembra francamente eccessivo, egli egualmente sa che il prodotto è tanto migliore quanto più 
bianco è il calcare cioè, oggi noi diremmo, quanto più esso è puro. 
Vitruvio parla dettagliatamente della preparazione di agglomerati di calce, sabbia e mattoni 
macinati o pietre resistenti, quelle che allora si chiamavano “coementum” con osservazione sulla 
qualità dei materiali e le proprietà  degli impianti  che, seppure a livello empirico, sono ancora di 
attualità. 
Grande impiego i romani hanno anche fatto del 
gesso e della pozzolana che avevano proprio a 
portata di mano e di cui sfruttavano appieno le 
proprietà anche per il confezionamento di malte 
idrauliche. Allo stesso scopo veniva usata la sabbia 
vulcanica dell’isola di Santorino nelle Cicladi già 
nota ai Fenici. Testimonianza della bontà di queste 
tecniche sono il molo di Ostia o quello di Traiano a 
Civitavecchia. 
Con l’andar del tempo, materiali a comportamento 
pozzolanico sono stati scoperti e utilizzati in molte 
altre parti d’Europa, per es. il “Trass” presso 
Coblenza o la “gaize” delle Ardenne. Tuttavia le 
tecnologie di fabbricazione e i tipi di prodotti non 
fanno molti progressi rispetto a quanto noto ai 
Romani fino all’avvento delle prime conoscenze di 

Ricostruzione di un forno da calce di epoca romana 

Acquedotto romano 
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chimica che permettono di razionalizzare i concetti fino ad 
allora solo empiricamente acquisiti. 
Nel 1755 l’inglese Black, superando le teorie del flogisto, 
parla di aria fissa o fissata nella decomposizione del calcare 
(anidride carbonica). 
Nello stesso periodo Smeaton stabilisce inequivocabilmente 
il rapporto oggi ben noto tra quantità di argilla presente nel 
calcare e proprietà idrauliche del prodotto ottenuto dopo 
cottura. 
Il nome cemento per identificare un legante di buone 
proprietà meccaniche si trova per la pria volta in un 
brevetto di Parker del 1791 che propone il prodotto di 
cottura di calcare e argilla senza per altro arrivare a 

formazione di fase liquida, e quindi ancora lontano dal cemento oggi conosciuto. 
Sono dei primi anni del XIX secolo i numerosi lavori di Vicat sui leganti aerei ed idraulici e i 
fenomeni di presa ed indurimento. 
Nel 1824 il muratore inglese Aspdin brevetta un prodotto di aspetto lapideo, molto resistente, di 
colore grigio simile a quello di una pietra da costruzione molto pregiata in Inghilterra e ritrovabile 
nella penisola di Portland. A questo materiale viene pertanto dato il nome di cemento Portland 
anche se non si identifica con quello noto oggi con tale nome. 
Bisogna infatti arrivare al 1844 per riscontrare che aumentando la temperatura di cottura della 
miscela fino a comparsa di fase liquida e macinando finemente i granuli così ottenuti si ha una 
polvere molto reattiva con l’acqua e in grado di indurire notevolmente. 
È finalmente il cemento come oggi lo intendiamo e sorgono le prime fabbriche in Inghilterra e poi 
in tutto il mondo. Il primo forno 
rotante è del 1884. 
La prima cementeria italiana sorge nel 
1870 a Palazzolo sull’Oglio. 
Il cemento ferrico o Ferrari è del 1905. 
Anche il cemento bianco risale ai primi 
del 1900. Il primo cemento 
pozzolanico si f risalire al 1908. 
L’idraulicità delle scorie d’alto forno 
granulate invece era stata già trovata 
in Germania nel 1861; di qualche anno 
più tardi è la scoperta della loro 
possibilità di associazione al cemento. 
La prima fabbricazione infine del 
cemento alluminoso risale al 1912. 
 

2.2.2 LA CALCE AEREA 

Il più conosciuto e diffuso fra i leganti aerei è la calce (ossido di calcio), prodotto che fin dai tempi 
antichi viene ottenuto per cottura del carbonato di calcio. 
La calce trova impiego anche in metallurgia soprattutto per la desolforazione e defosforazione 
nella produzione della ghisa e dell’acciaio, nell’industria chimica, nella depurazione delle acque in 
agricoltura e in molte altre applicazioni minori. Tuttavia i cenni che seguono sono particolarmente 
orientati al prodotto per l’edilizia. 

Primo forno di Aspdin 

Nuove costruzioni a Brasilia 
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Fabbricazione 
 Materie prime 

Il carbonato di calcio o calcare si trova in natura più o meno cristallizzato in due forme principali 
note come calcite (peso specifico 2.71) e aragonite (peso specifico 2.93). il carbonato di calcio è 
spesso associato al carbonato di magnesio sotto forma di dolomite; può inoltre contenere quantità 
più o meno importanti di impurezze la cui la cui influenza sul prodotto finale verrà ricordata più 
avanti. 

 Cottura del calcare 
Per cottura del calcare si ha la decomposizione secondo la reazione seguente: 
 

CaCO3 → CaO + CO2 – 42 kcal. 
 

La reazione è nettamente endotermica e poiché il peso molecolare 
del CaCO3 è uguale a 100, ciò significa che occorre fornire 420 kcal 
per decomporre un chilogrammo  di calcare. Il diagramma della 
figura a lato mostra che la reazione inizia a 550 °C e può ritenersi 
completamente spostata verso destra a 895 °C se l’operazione viene 
condotta a pressione atmosferica, in quanto a tale temperatura la 
tensione di dissociazione è uguale ad un’atmosfera. 
In realtà la semplicità di queste considerazioni teoriche viene 
complicata da una serie di parametri di cui occorre tener conto fra 
cui la pezzatura del calcare, la sua porosità, il contenuto di 
impurezze, di umidità e di sostanze organiche. 
È chiaro che la reazione di decomposizione procede gradualmente 
dall’esterno all’interno e tanto più lentamente quanto più compatto 
è il materiale. È chiaro anche che nei pori la pressione parziale di 
anidride carbonica che in definitiva regola il processo è più elevata 
che non all’esterno e che sull’equilibrio interferisce la corrente 

ascensionale dei prodotti della combustione ricchi essi pure in CO2. 
 
 
 

 Influenza della temperatura 
Poiché l’ossido di calcio che si ottiene come 
prodotto della cottura è destinato, come si vedrà 
più avanti, a successive reazioni, occorre che la 
superficie attiva sia elevata e quindi che i cristalli 
che si formano siano molto piccoli, dell’ordine di 
0.1 µm come sono in effetti quelli che si formano a 
900 °C. 
Come si può vedere dalla figura a lato, 
all’aumentare della temperatura di cottura si ha 
un progressivo aumento anche fino a 1000 volte 
della dimensione di questi cristalli, con una 
evidente diminuzione della reattività. 
Tenuto conto di tutte queste considerazioni, i forni 
per la preparazione della calce sono fatti 
funzionare normalmente intorno a 900-950 °C. 

Decomposizione del CaCO3 

Grandezza dei cristalli di CaO in funzione della 

durata della cottura e della temperatura 
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 Forni 
Nella versione più tradizionale il forno è del tipo riprodotto nella figura sottostante. 

Si tratta di un forno a tino alto fino a 20 m e largo fino 
a 5 m, rivestito internamente di materiale refrattario 
silico-alluminoso e basico nella parte più calda, nel 
quale dall’alto vengono caricati strati alternati di coke 
e di calcare in opportuna pezzatura. Scendendo verso i 
basso il calcare si preriscalda a spese dei prodotti della 
combustione che si generano nella parte mediana dove 
il coke brucia con l’aria che entra dal basso e che a sua 
volta si preriscalda a contatto con l’ossido di calcio 
formatosi. 
Alla base del forno la calce viva viene scaricata 
attraverso una griglia che permette di separare le 
ceneri del combustibile che potrebbero inquinarla. Per 
avere un più elevato grado di purezza la combustione 
del coke si può far avvenire a parte ed è possibile 
riscaldare il calcare solo con i prodotti della 
combustione oppure usare come combustibile nafta o 
metano. 
Un forno di questo tipo può produrre fino a 50 t di 
calce nelle 4 h con un consumo di combustibile circa 
doppio di quello desumibile dal calcolo stechiometrico 
prima ricordato. 
Negli ultimi anni si sono andati affermando molte 
varianti del forno qui descritto ovvero altri tipi di formi 

ad es. rotativi del tipo usato per i cementi oppure forni che consentono l’impiego di calcari in 
pezzatura molto minuta o un miglior recupero dei prodotti della combustione spesso adoperati 
per il loro alto contenuto in anidride carbonica. 

 Spegnimento 
La calce viva viene scaricata dai forni e destinata a impieghi nell’edilizia o viene commerciata tal 
quale (calce viva in zolle) dopo opportuna cernita o, più spesso, fatta reagire con acqua cioè come 
si dice spenta. 
La reazione tra ossido di calcio e acqua è fortemente esotermica come risulta dalla reazione 
seguente: 
 

CaO + H2O → Ca(OH)2 + 15.6 kcal 
 

 Calce in zolle 
Se l’operazione di spegnimento si fa in cantiere, la si fa avvenire in recipienti di legno impiegando 
una quantità d’acqua molto superiore a quella necessaria per ottenere l’idrato. In realtà così 
operando si ottiene un prodotto che contiene circa il 40 % in più di acqua rispetto a quella 
stechiometrica; tale prodotto si presenta come una massa untuosa e non tutta cristallizzata nota 
con il nome di grassello. 
Dopo lo spegnimento la calce idrata vien fatta passare attraverso una rete che trattiene i pezzi più 
grossi o non ancora perfettamente idratati e raccolta in vasche (calcinaie) dove vien lasciata 
ispessire fino a incipiente fessurazione. 

Forno tradizionale da calce 
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A questo punto il rapporto tra il volume del grassello e il peso della calce viva permette di 
calcolare la cosiddetta resa in grassello espressa appunto in m3/t. 
 

 Resa in grassello 
Se il valore di tale rapporto è superiore a 2.5 le calci vengono definite grasse, per valori tra 2.5 e 
1.5 si parla di calci magre, al di sotto di 1.5 le calci non possono essere accettate. 
La resa in grassello è funzione delle impurezze presenti e della reattività della calce. L’impurezza 
più frequente è l’ossido di magnesio, a sua volta derivante dal carbonato di magnesio sovente 
associato nei minerali al carbonato di calcio. La temperatura di decomposizione del MgCO3 è 
sensibilmente inferiore a quella del CaCO3 e pertanto anche una cottura a 900 °C può dar luogo ad 
un ossido ben cristallizzato e quindi a lenta velocità di idratazione. 
Le calci risulteranno tanto più magre quanto maggiore è la cristallinità del calcare (per es. marmo). 
È opportuno che nella operazione di spegnimento la temperatura non risulti eccessivamente 
elevata poiché così la soluzione di idrato di calcio in acqua risulta più soprassatura ed è più facile 
l’ottenimento di un gran numero di germi di cristallizzazione con formazione di cristalli tabulari. 
 

 Calce in polvere 
L’operazione di spegnimento può essere fatta anziché in cantiere in camere a marcia continua 
orizzontali o verticali nelle quali da una parte entra la calce e dall’altra viene spruzzata la 
necessaria quantità d’acqua, magari preriscaldata sfruttando la esotermicità della reazione. 
L’acqua può arrivare fino al 50 % della massa totale dei prodotti, quindi molto di più di quella 
stechiometrica per compensare quella evaporata a causa dell’innalzamento della temperatura e 
per tener conto di quella che rimane aderente alle particelle di idrato che si vanno formando. 
La velocità della reazione è legata ai fattori già ricordati (temperatura, granulometria, purezza e 
grado di cottura della calce viva, rapporto acqua-calce, ecc.). È  necessario curare che lo 
spegnimento sia totale altrimenti la reazione di idratazione si completa in opera nel tempo dando 
luogo a fessurazioni dei manufatti per es. degli intonaci. 
L’idratazione avviene infatti con forte aumento di volume (circa il 10 %). Si ottiene una massa 
soffice ad elevata superficie specifica nota anche come fiore di calce. 
 

Norme 
Le norme italiane (R.D. 2231 del 16.XI.1939) prevedono tre tipi di calce: a) grassa in zolle; b) magra 
in zolle; c) idrata in polvere. I primi due tipi sono contraddistinti, come si è visto, dalla diversa resa 
in grassello. Il primo deve avere un contenuto CaO + MgO > 94 % il secondo inferiore. Per la calce 
idrata da costruzione il contenuto in idrati di calcio e magnesio deve: 
1) essere superiore all’82 %; 
2) dare un residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 < 2 %; 
3) dare un residuo al vaglio da 4900 maglie/cm2 < 15 %; 
4) rispondere alla prova di stabilità di volume. 
Questa ultima prova consiste nel preparare un impasto di calce idrata e sabbia e di sottoporlo per 
6 ore all’azione del vapore d’acqua all’ebollizione. Il campione non deve né fessurarsi, né 
rigonfiare. 
Le norme citate descrivono dettagliatamente le modalità per l’esecuzione delle varie prove. 
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Malte di calce 
L’impiego principale della calce in edilizia è in associazione alla sabbia per dar luogo alle malte in 
grado di far presa e indurire all’aria. 
Già l’eliminazione per lenta e progressiva evaporazione dell’acqua di impasto usata per la 
preparazione della malta provoca una cristallizzazione dell’idrato di calcio disciolto nell’acqua 
stessa (la solubilità è di circa 1.2 g CaO/l). I cristalli aciculari e fra loro infeltrati comportano un 
certo addensamento del prodotto e la formazione di un primo legame con i granuli di sabbia. 
Segue nel tempo una reazione con l’anidride carbonica dell’atmosfera facilitata dalla porosità 
dell’insieme e quindi dalla grande superficie di contatto. L’idrato di calcio si trasforma pertanto in 
carbonato dotato di maggiore durezza e consistenza. 
L’abitudine di bagnare i materiali che debbono essere rivestiti da malte e di tenere ove possibile le 
malte bagnate è giustificata dalla necessità di evitare che una carbonatazione troppo rapida della 
superficie con conseguente abbassamento della porosità impedisca il prosieguo della reazione 
anche nelle zone sottostanti che in tal modo non sarebbero in grado di dare il loro contributo 
all’indurimento dell’assieme. 
La reazione di carbonatazione è comunque lenta e può darsi il caso di malte poste in opera anche 
da parecchio tempo nelle quali la reazione stessa non risulta completata. 
Più lenta ancora è la reazione di silicatizzazione che la intima giustapposizione tra la silice della 
sabbia a comportamento acido e la calce nettamente basica richiederebbe, ma che, a temperatura 
ambiente, ha un decorso estremamente fiacco per la scarsa reattività della silice allo stato 
cristallino. 
Le sabbie infatti usate per la preparazione delle malte sono di preferenza quelle a natura quarzosa. 
Se è presente una rilevante quantità di argilla, si ha una scarsa aderenza tra i granelli di sabbia la 
calce. 
Molto importante è anche la granulometria della sabbia o meglio la sua distribuzione 
granulometrica dato che si desidera un certo assortimento così da realizzare il massimo 
compattamento dell’insieme. 

I granelli più piccoli 
riempiono così gli spazi vuoti 
lasciati fra i grani di maggiore 
dimensione, gli altri 
risultando riempiti dal 
grassello, sicché il volume 
finale della malta non si 
discosta molto dal volume 
della sabbia impiegata. 
Generalmente il rapporto in 
volume è di una parte di 
grassello per due-tre parti di 
sabbia. 
Come è stato possibile 
osservare precedentemente, 
le diverse fasi che 
caratterizzano la calce e i suoi 
prodotti costituiscono un 
ciclo chiuso come si può 
vedere dall’immagine a lato. 
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2.2.3 LA CALCE IDRAULICA 

Le calci idrauliche naturali si ottengono da calcari silicei o argillosi contenenti più o meno silice, 
allumina e ferro. I livelli tipici in cui essi sono presenti nel calcare sono: SiO2: 4-16%; Al2O3: 1-8%, 
e Fe2O3: 0,3-6%. Il contenuto di carbonato di calcio + carbonato di magnesio può variare dal 78 al 
92%. Il calcare viene in genere calcinato nei forni a tino che devono essere tenuti sotto rigorosa 
sorveglianza per assicurare che la maggiore quantità possibile di silice e allumina partecipi alla 
reazione, senza provocare la sinterizzazione della calce libera. Le tipiche temperature di 
calcinazione sono 950-1250 °C: la temperatura richiesta sale con l’indice di idraulicità (vale a dire 
passando da calce debolmente idraulica a fortemente idraulica). La calce calcinata è idratata con 
una quantità d’acqua sufficiente a convertire CaO libero in Ca(OH)2. Se il tenore di CaO libero è 
maggiore del 10-15%, durante l’idratazione, la calce si polverizza finemente. Per tenori inferiori, la 
calce deve essere macinata prima di essere idratata. In ogni caso, può essere necessario macinare 
ulteriormente il prodotto idratato per ottenere il grado di finezza e la percentuale di presa 
richiesti. Calci idrauliche naturali “speciali” si producono mescolando calci idrauliche naturali in 
polvere con materiali pozzolanici o idraulici in polvere. Calci idrauliche artificiali si ottengono, 
invece, dalla miscelazione di calci idrate in polvere con materiali pozzolanici o idraulici in polvere. 
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2.3 CARATTERISTICHE E PRESTAZIONI 

2.3.1PROPRIETÀ TERMICHE 

Valori U e conducibilità termica 
I valori di conducibilità termica in letteratura mostrano alcune differenze, in particolare in base 
alle diverse proporzioni contenute nella miscela, al contenuto di umidità, al tipo di compattazione 
e  a tutte quelle applicazioni che hanno un impatto sulla densità e conducibilità. Un ulteriore 
motivo è la possibile variazione nei metodi utilizzati per misurare la conducibilità termica. I metodi 
più utilizzati nella letteratura recensita sono i cosiddetti hot box e hot plate, nonostante siano stati 
eliminati dai metodi ufficiali per non essere stati sempre riconosciuti. 
Un certo numero di documenti di ricerca di riferimento (Evrard, 2006. Evrard, 2008. Cerezo, 2005. 
Bütschi et al., 2004. Elfordy et al., 2007) descrivono il comportamento termico di questi materiali 
facendo riferimento al metodo hot box e hot plate utilizzati durante la ricerca; tuttavia nessuno di 
essi fa riferimento alle norme standard e le descrizioni fornite non sono direttamente comparabili 
con i metodi di prova descritti nelle norme EN ISO 8990, ISO 8302:1991 e ISO 8301:1991. 
Valori di conducibilità termica ottenuti attraverso una serie di studi su muri di tamponamento in 
canapa calce variano tra 0.06 e 0.13 W/m∙K a seconda della densità e della composizione del mix. 
Secondo un lavoro di Cerezo del 2005, i valori risultano essere di 0.06-1.0 W/m∙K per la bassa 
densità di miscele di 200 kg/m3 e tra 0.1 e 0.13 W/m∙K per la media densità di miscela di 450 
kg/m3. I valori di conducibilità termica per le murature in canapa e calce sono generalmente 
influenzati dallo scopo dei blocchi, termico o strutturale, dal loro mix generale e dai metodi di 
compattazione. Ad esempio, i risultati di studi svolti considerando come campioni blocchi di 
cemento di canapa e calce, ottenuti con vibrazione meccanica e compattati, hanno registrato un 
valore di 0.34 W/m∙K, (Bütschi et al., 2004).  Un altro studio su blocchi di canapa e calce ottenuti 
tramite lo spruzzo della miscela, ha registrato valori compresi 0.179-0.543 W/m∙K, (Elfordy et al., 
2007). 
Esempi di valori U di varie costruzioni e miscele ottenuti da studi svolti sono 0.89 W/m2∙K per una 
parete di spessore 310 mm con miscela vibrata e compattata (Bütschi et al., 2004), rispetto a 0.37 
W/m2∙K per una parete di spessore 300 millimetri e 0.23 W/m2∙K per una parete di spessore 500 
mm (BBA, 2010), calcolato secondo la norma BS EN ISO 6946: 2007 e il rapporto BRE* (BR 443: 
2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* BRE = Building Research Establishment 
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Ponti termici 
I valori di conducibilità termica del cemento di canapa e calce sono generalmente superiori al 
calcestruzzo e possono avere ulteriori vantaggi in termini di riduzione della trasmissione termica in 
corrispondenza dei nodi, il che riduce la perdita di calore in generale. 
 
 
 

 
 
 
 
 
La figura sopra confronta una tipica giunzione ad angolo esterno di un tradizionale muro in blocchi 
di calcestruzzo caratterizzato da un’intercapedine intermedia con un muro in blocchi di canapa e 
calce e un muro di tamponamento in canapa e calce con telaio strutturale in legno. 
L'esercizio mostra che la giunzione di un muro di tamponamento in canapa e calce ha il valore più 
basso ψ di 0.065 ottenendo una riduzione del 26% nella perdita di calore attraverso la giunzione 
stessa rispetto a quella realizzata in blocchi di cemento. Si vede inoltre che utilizzando un blocco di  
calce e canapa anziché di cemento, si ottiene una riduzione del 5,7% nella perdita di calore 
attraverso la giunzione. 
 

Proprietà termiche dinamiche 
 Prime considerazioni 

La performance termica di un edificio è una questione piuttosto complicata da valutare. 
Nonostante il calore si propaghi in tre diversi modi (conduzione, convezione ed irraggiamento), i 
regolamenti edilizi si concentrano sulla perdita di calore da conduttività. Il “valore-U”, un 
parametro imposto dai regolamenti, misura il flusso di calore che passa attraverso 1 m2 di muro, 
pavimento o tetto per ogni differenza di 1 °C di temperatura nei due lati opposti. Tanto più il 
valore-U è alto, tanto più è scarsa la performance di isolamento. 
Secondo i risultati del test condotto da BRE nel 2002 ad Haverhill, il valore-U dell’edificio costruito 
con il biocomposito era più alto di quello misurato nell’edificio standard. Nonostante ciò, la 
temperatura media interna nella struttura a canapa e calce è rimasta di 2 °C più alta rispetto a 

Confronto fra ponti termici: canapa per tamponamento e in blocchi per muratura vs. blocchi 

per muratura in cemento 

Fonte: BESRaC, 2010 Linear Thermal Transmittance Modelling using Therm 5.2 

Canapa e calce in una parete di 
tamponamento. Progetto di una 
giunzione ad angolo. Ψ = 0.065 

W/m 

Blocchi in canapa e calce in un muro 
con intercapedine. Progetto di una 

giunzione ad angolo. Ψ = 0.083 
W/m 

Blocchi cemento in un muro con 
intercapedine. Progetto di una 
giunzione ad angolo. Ψ = 0.088 

W/m 
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quella riscontrata nell’edificio standard, pur avendo lo stesso consumo di combustibile durante il 
periodo di prova. È stato quindi concluso che il valore-U non è il metodo più appropriato per 
valutare la performance termica del cemento di canapa e calce. 
Nonostante ciò, in base ai livelli misurati, i valori-U del biocomposito sono inferiori alla soglia 
attuale prevista dai regolamenti edilizi britannici e francesi. Con un muro spesso 300 mm, il valore-
U misurato è di 0.3 W/m2∙K, di 0.22 W/m2∙K per 400 mm e di 0.18 W/m2∙K per 500 mm. 
Un secondo rapporto redatto da BRE (2003) che consiste in un’ispezione termografica, ha rilevato 
che la temperatura esterna dell’edificio di canapa e calce era di circa 5 °C inferiore a quella 
dell’edificio standard. Il biocomposito elimina quindi ogni forma di ponte termico isolando 
completamente la struttura portante in legno. Inoltre la costruzione si è dimostrata essere a 
tenuta d’aria, evitando così ogni perdita di calore dall’interno. 
L’inerzia termica è la capacità di un materiale di conservare energia calorifica e di rilasciarla in un 
periodo di tempo più lungo. France Périer riconosce in questa proprietà la capacità del cemento di 
canapa e calce di controllare le differenze di temperatura e quindi di aiutare a rendere l’edificio 
più confortevole. Quando il biocomposito viene esposto al sole, si scalda in modo molto limitato e 
quando la temperatura esterna scende è in grado di rilasciare il calore bilanciando la differenza di 
temperatura tra ambiente interno ed esterno. Questa proprietà viene anche confermata dal test 
BRE ad Haverhill (2001). 
Ulteriore ricerca è attualmente in corso per dimostrare una volta per tutte i vantaggi termici del 
biocomposito di canapa e calce rispetto ai materiali da costruzione standard. Il concetto è 
confermato da Woolley quando afferma che non è possibile dare una valutazione conclusiva sulla 
questione fino a che la ricerca non lo dimostri definitivamente. 

 Ulteriori considerazioni 
Come accennato in precedenza, è importante sottolineare che i valori U e lo stato associato alla 
perdita costante di calore sono limitanti al fine di modellare accuratamente i flussi termici in edifici 
reali che sono dinamici. Gli studi hanno dimostrato un importante accumulo termico e interessanti 
caratteristiche di rilascio nel conglomerato di canapa e calce, che potrebbero fornire ulteriori 
prestazioni termiche. 
Una simulazione effettuata utilizzando il software WUFI mostra che per un muro in canapa e calce 
di spessore 250 millimetri soggetto al repentino raffreddamento di 20 °C ci vogliono 72 ore per 
raggiungere uno stato costante di trasferimento di calore rispetto alle 30 ore per un muro in 
calcestruzzo cellulare e 12 ore per una parete in lana minerale dello stesso spessore. L'energia 
persa dal conglomerato di canapa e calce nelle prime 24 ore è 187 kJ/m2, che equivale a una 
perdita di calore media di 0.11 W/m2∙K, nonostante il valore teorico U per un muro in canapa e 
calce di questo spessore sia di 0.29 W/m2∙K. Questa è la prova di come le prestazioni termiche 
dinamiche possono essere diverse dalle previsioni sulla base dei dati di stato stazionario o valori U. 
La stessa simulazione fornisce la prova della capacità del conglomerato di canapa e calce di 
smorzare quasi completamente (98,5%) una variazione sinusoidale della temperatura esterna da 
20 °C a 0 °C in un ciclo di 24 ore con una transazione di tempo di 15 ore. Il tempo di ritardo della 
temperatura di picco si ottiene attraverso la parete. Ciò a fronte di un’attenuazione del 77.5% per 
la lana minerale, in differita di solo 6 ore e con uno smorzamento del 95% per il calcestruzzo 
cellulare con un ritardo di 10.5 ore. 
Conclusioni simili sono state raggiunte in un altro studio in cui il conglomerato di canapa e calce 
viene confrontato con mattoni di argilla e calcestruzzo cellulare. I materiali vengono sottoposti a 
diverse condizioni di temperatura e umidità relativa. Il conglomerato di canapa calce è 
caratterizzato dalla variazione di temperatura inferiore e raggiunge uno stato stazionario dopo 
ogni modifica a differenza degli altri due materiali in cui la temperatura continua ad aumentare o 
diminuire nel nucleo del muro. 
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2.3.2 RESISTENZA ALL’UMIDITÀ 

Respirabilità ed edifici salubri 
Il biocomposito di canapa e calce combina la permeabilità al vapore della calce all’igroscopicità 
della canapa, vale a dire la capacità del canapulo di assorbire elevate quantità di vapore acqueo. I 
muri ed i pavimenti di un edificio a canapa e calce possono “respirare” assorbendo l’umidità e 
successivamente rilasciandola attraverso l’evaporazione. Questa caratteristica evita lo sviluppo di 
umidità ed il relativo deterioramento interno del materiale e favorisce la riduzione del livello di 
umidità all’interno dell’edificio. L’effetto complessivo è un ambiente più salubre e naturale che 
necessita oltretutto di un minor condizionamento dell’aria. 
 

Lastre per piano terra 
Lastre per il piano terra  in canapa e calce, opportunamente progettate, con membrane a prova di 
umidità idonee o altre opere, potrebbero soddisfare i requisiti per la protezione contro l'umidità. I 
requisiti di resistenza tuttavia potrebbero richiedere un’aggiunta maggiore di cemento. Alcuni 
sostenitori, come Ralph Carpenter, hanno affermato di aver progettato con successo e costruito 
'piani di respirazione' con l’utilizzo di canapa e calce miscelata per pavimenti, senza l'utilizzo di 
membrane a prova di umidità. 
 

Pareti 
Le pareti in canapa e calce sono in genere rifinite con uno strato di rifinitura esterno in calce e la 
revisione della letteratura sulle costruzioni in canapa e calce non ha indicato alcuna prova di guasti 
dovuti alla penetrazione dell'umidità. È importante sottolineare che l'esperienza storica nell’uso di 
calce come rifinitura su pietra, argilla e muri in terra, ha indicato una buona resistenza all'umidità 
nonché una durata dell’opera. 
Test di penetrazione all’acqua furono effettuate dal BRE per il progetto Haverhill su pareti 
intonacate con una miscela di canapa e calce e spessi 200 millimetri. Un mulinello rotante è stato 
impiegato per applicare livelli d'acqua simili a un anno di pioggia guidata dal vento in posizione 
gravemente esposta oppure a cinque anni in altre posizioni. Il tutto è stato svolto per un periodo 
di 96 ore dopo che l'assorbimento aveva raggiunto una profondità media di 50-70 mm. La prova di 
spruzzi d'acqua non faceva parte di alcun metodo di prova standard britannico. È stato 
originariamente testato per integrare i risultati ottenuti dai test idrorepellenti con i metodi indicati 
in BS 6477:1992 – idrorepellenti per superfici murarie. Tuttavia il test simula una esposizione 
severa e una massiccia applicazione di acqua per un breve periodo con risultati positivi. 
 

Considerazioni 
Mentre ci sono pochi dati misurabili sulla resistenza all'umidità del conglomerato di canapa e calce 
e delle sue applicazioni pratiche, il test BRE e l'evidenza storica delle rifiniture in calce indicano che 
opportune opere e dettagli in canapa e calce realizzati con l’utilizzo di materiali certificati, 
dovrebbero essere in grado di fornire una ragionevole resistenza all'umidità. 
Secondo altri pareri, al fine di assicurare la corretta applicazione del materiale ed evitare danni 
dovuti all’umidità, occorre una particolare attenzione soprattutto al livello di umidità del 
conglomerato di canapa e calce stesso e al tempo atmosferico nel periodo di applicazione del 
prodotto. 
Il conglomerato di canapa e calce ha bisogno di un adeguato livello di umidità per poter essere 
applicato e impostato. La troppa umidità può causare un ritardo nella disidratazione delle pareti e 
come tale un ritardo nell’occupazione, soprattutto considerando che il processo di essiccazione è 
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lenta nel caso normale. Questo ha un impatto sull’impiego di intonaci e rifiniture, l’impiego dei 
quali inoltre dovrebbero essere evitati durante le stagioni più fredde a causa del rischio di danni 
causati dal gelo. 
Lo sviluppo di una specifica norma di codice, con dettagli per le costruzioni e una guida operativa è 
importante per la corretta applicazione del materiale nelle opere edili. Per raggiungere tale 
obiettivo, sono quindi necessarie ulteriori ricerche. Ad esempio la valutazione della penetrazione 
all’umidità per diversi mix di canapa e calce e dell’influenza degli intonaci di rifinitura sarebbero 
preziosi. 
La gamma di test di umidità riferiti nelle normative tecniche o eventuali adattamenti dei 
medesimi, potrebbe costituire la base per le prove in questo settore. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Muro di una casetta in canapa e calce di Tom Woolley 
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2.3.3 ESPERIMENTO PRESSO L’UNIVERSITÀ DI BATH 

Descrizione dell’esperimento 
L’obiettivo è stato quello di indagare l'andamento termo igrometrico di un vero e proprio palazzo 
di canapa e calce. A tal fine, è stato costruito un edificio sperimentale, denominato “HemPod”, nel 
campus dell'Università di Bath. Questo edificio è stato costruito su un pavimento di truciolare 
sospeso, isolato con 200 millimetri di isolante a celle chiuse (λ = 0.023 W/m∙K). Il soffitto era 
costituito dallo stesso isolamento, delimitato da 9 millimetri di cartongesso. Sia il pavimento che il 
soffitto sono stati calcolati per avere un valore U di 0.15 W/m2∙K. L'impronta dell’edificio era di 
5.86 m x 4,64 m. Le pareti erano formate da studwork in legno di 75x50 mm con i centri fissati a 
600 mm per fungere da supporto strutturale. Questi sono stati posizionati sulla parte interna delle 
pareti e rivestiti con una cassaforma permanente a base di silicato di magnesio con il bordo di 9 
millimetri di spessore. Un muro in canapa e calce di 200 millimetri di spessore che è stato gettato 
utilizzando casseforme temporanee, saliva al di sopra del livello del soffitto coibentato. Le finestre 
e le porte erano incorniciate in legno con vetro basso emissivo costituito da una camera a triplo 
vetro e riempita di argon. La porta aveva un valore U di 0.79 W/m2∙K (orientamento a sud), le 
finestre di 0.97 W/m2∙K (orientamento a nord) e di 1.05 W/m2∙K x2 (orientamento a sud). Le 
giunzioni tra parete e pavimento, parete e soffitto, pareti e porte e finestre erano sigillate con 
nastro permeabile al vapore. Il soffitto è stato rivestito con cartongesso sotto la membrana di controllo 

del vapore Intello ®, sigillata alle pareti. La tenuta all'aria degli interni dell'edificio era eccezionalmente 
buona a 0.55 h, superiore allo standard Passivhaus il quale è di 0.6 h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Esperimento con l’edificio in canapa e calce HemPod all’univeristà di Bath 
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L’immagine seguente documenta un'indagine termografica con l'interno riscaldato a 20 °C quando 
le condizioni esterne erano a -3 °C. Si può notare come non siano stati rivelati ponti termici. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Come si può vedere dalla figura successiva, all'interno di ciascuna parete sono stati collocati dei 
sensori Hygrotrac ® RH/T ad intervalli di 40 mm, una sonda di umidità per il legno contenuta in un 
puntone del legno nel centro della parete e delle termocoppie attaccate alle facce interne ed 
esterne. I sensori sono stati situati nel centro geometrico di ciascuna parete. La miscela usata era 
costituita da 1 parte di canapulo Tradical ® HF e 1.5 parti di legante Tradical ® HB, con 
l’applicazione di una minima compressione al fine di raggiungere una densità di 275 kg/m3. 
 

 

 

Immagine termografica della parete orientale 
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La realizzazione dell’HemPod è iniziata nel giugno 2010, impiegando 10 giorni per la rimozione 
della cassaforma esterna. Le pareti sono state lasciate asciugare per 8 settimane prima che fosse 
applicato l'intonaco esterno. Nel periodo autunnale l'edificio è stato lasciato asciugare all’esterno, 
e gli esperimenti sono stati condotti sugli effetti di deumidificazione artificiale. Durante questo 
periodo il contenuto di umidità delle pareti è stata monitorata utilizzando una serie di tecniche 
diverse, e da gennaio 2011 i livelli di umidità all'interno dell'edificio si sono equilibrati con quelli 
dell'ambiente esterno.  
 

Prestazioni 
I dati presentati si riferiscono al periodo tra il 13 maggio 2011 e 24 maggio 2011. Dove le 
temperature di parete sono date, queste si riferiscono alla parete est dell’HemPod. A fini 
comparativi i dati vengono rilevati e presentati anche da un edificio non riscaldato a Liskeard, in 
Cornovaglia nel lontano sud-ovest dell'Inghilterra. Questo edificio, denominato “ufficio”, è 
costituito da un telaio in legno con le pareti coibentate da 150 millimetri di isolamento in lana 
minerale, fiancheggiate da 12 millimetri di pannelli oriented strand board (OSB) con una 
protezione esterna per il legno contro gli agenti atmosferici. È usato come ufficio e contiene 
apparecchiature per ufficio, libri, mobili che aumentano la massa termica dell’interno rispetto alla 
parte interna dell’HemPod, rimasta vuota. Presenta dimensioni interne di 10 m x 5.6 m x 2.4 m. Le 
condizioni interne ed esterne sono state acquisite attraverso una stazione meteo Davis Vantage 

Sensori inglobati nella parete in canapa e calce 

durante la realizzazione della stessa 
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Pro2 ®. L'ufficio non era occupato nel periodo di prova. Il volume interno era circa due volte quello 
dell’HemPod, che tendeva quindi a dare condizioni interne di maggiore inerzia. Di quest’aspetto si 
è dovuto tener conto nella presentazione dei dati di confronto. I due siti si trovavano a circa 200 
km di distanza e soggetti a diverse condizioni atmosferiche. Le condizioni di temperatura erano più 
variabili nell’ufficio, mentre le condizioni di umidità sono state più variabili nell’HemPod. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatura: 
le due figure mostrano la temperatura interna ed esterna dell’HemPod e dell’ufficio 

Temperatura interna ed esterna relative all’HemPod 

Temperatura interna ed esterna relative all’ufficio 
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Le variazioni di temperatura esterna all’HemPod erano significativamente moderate internamente 
quando venivano confrontate con le prestazioni dell’ufficio. La variazione media giornaliera della 
temperatura interna nell’HemPod era di 2.3 °C contro una variazione giornaliera media di 11.6 °C 
per l'esterno (equivalente ad un effetto di smorzamento della temperatura dell’80%). La 
variazione media giornaliera della temperatura interna nell'ufficio era di 6.8 °C contro una 
variazione giornaliera media di 13.5 °C per l'esterno (equivalente ad un effetto smorzante della 
temperatura del 49%). La prima delle figure seguenti mostra la differenza tra la temperatura 
superficiale della parte esterna dell’HemPod e la temperatura superficiale interna. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Confronto fra temperatura superficiale interna ed esterna relative all’HemPod 

Confronto fra temperatura ambientale interna e temperatura superficiale della 
parete relative all’HemPod 
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Come con la temperatura ambiente, allo stesso modo le temperature esterne sono state 
notevolmente moderate durante il periodo di tempo in cui esse hanno raggiunto l'interno. Nella 
seconda fra le figure precedenti si può vedere la relazione tra la temperatura della superficie 
interna e la temperatura ambientale interna. 
Si può notare che la temperatura superficiale è stata in generale leggermente superiore alle 
condizioni interne. Come si può vedere nella figura successiva, mediamente la temperatura di 
superficie è stata di 0.09 °C superiore alla temperatura dell'aria dell'interno, nonostante si 
dovrebbe notare che queste piccole differenze vanno al di là della risoluzione dei termostati. Ciò 
significa che la superficie del muro seguiva strettamente la temperatura all'interno invece che far 
percepire il freddo agli occupanti, il che ha ridotto l'incentivo all’aumento dell'impostazione del 
termostato, come sarebbe naturale nel caso di pareti fredde. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Differenza di temperatura fra la superficie e l’aria circostante relative all’HemPod 
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Umidità 
Le figure seguenti mostrano l'umidità interna ed esterna all’interno dell’HemPod e dell'ufficio. 
Come con la temperatura, l'umidità all'interno dell’HemPod è stata moderata in misura molto 
maggiore rispetto a quello all’interno dell’ufficio. Infatti la variazione periodica è stata del ± 2% 
rispetto al ± 25% per l’esterno, con un conseguente umidità relativa interna notevolmente stabile. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Umidità relativa interna ed esterna relative all’HemPod 

Umidità relativa interna ed esterna relative all’ufficio 
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In ufficio l'umidità variava del ± 7% contro la variazione di umidità esterna del ± 20%. Questa 
variazione è stata notevolmente maggiore rispetto a quanto visto nell’HemPod, e dovrebbe essere 
tenuto presente il fatto che il volume d’aria era doppio rispetto a quello dell’HemPod, e la stanza 
conteneva notevoli quantità di materiali assorbenti (carta, legno, moquette), entrambi i quali 
hanno contribuito ad una maggiore inerzia per quanto riguardava l’umidità interna rispetto 
all’HemPod che risultava essere vuota. La figura successiva mostra le condizioni ambientali 
all'interno dell’HemPod comparate con quelle dell’ufficio. 
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Ciò dimostra la notevole stabilità delle condizioni che sono state mantenute all’interno 
dell’HemPod facendo uso delle caratteristiche termo igrometriche di assorbimento e 
desorbimento del conglomerato di canapa e calce, a fronte di una costruzione in telaio di legno e 
isolata con lana minerale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Temperatura e umidità relativa all’interno dell’ufficio (linea a punti) e all’interno 
dell’HemPod (linea continua) 
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Smorzamento igroscopico 
Come con il trasferimento di calore, allo stesso modo il trasferimento di umidità attraverso le 
pareti è notevolmente moderata dal conglomerato di canapa e calce. Esso è in grado di realizzare 
un trasferimento rapido di liquido, un’elevata ritenzione dell’umidità ed elevata permeabilità al 
vapore acqueo. Tutte queste capacità agiscono per evitare la formazione di condensa e gestire 
l'ambiente interno per mantenere condizioni confortevoli. La performance termo igrometrica è 
complessa per via dalla struttura insolita dei pori presente nel conglomerato di canapa e calce, che 
è tri-modale con pori da 50 μm collegati a pori da 10 μm tramite pori comunicanti da 1 μm come 
mostrato nella figura successiva. 
Il movimento di aria umida da pori grandi a pori intermedi attraverso pori piccoli comporta 
differenze parziali di pressione tra i due pori più grandi, che possono provocare evaporazione e/o 
condensa, nonché altri fenomeni oggetto di studio. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Struttura interconnessa dei pori relativa al canapulo (Microfotografia x 500) 
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2.3.4 PROPRIETÀ ACUSTICHE 

Densità e Massa 
Il conglomerato di canapa e calce per costruzioni è meno denso rispetto a una muratura classica, 
con densità tipiche di 300-450 kg/m3 per muri di tamponamento pressati a mano e densità ancora 
più basse quando la miscela è applicata a spruzzo. Densità tipiche di muratura in canapa e calce 
dipendono dalla funzione che assumono i blocchi, ovvero se si tratta di blocchi strutturali oppure 
blocchi per l’isolamento termico. Questi ultimi presentano una densità compresa tra 300 e 500 
kg/m3, mentre quella dei blocchi strutturali è compresa tra 600 e 1200 kg/m3. Per questo, in 
generale la densità del conglomerato di canapa e calce non sarebbe equivalente al cemento. 
 

Valori testati 
Ci sono dati limitati per quanto riguarda i valori acustici testati sul conglomerato di canapa e calce, 
tuttavia i seguenti risultati forniscono delle possibili indicazioni per quanto riguarda le prestazioni 
del materiale. 
Alcuni test di performance acustiche sono stati effettuati a Haverhill (BRE, 2002) in una casa con 
struttura in legno con muri di tamponamento in canapa e calce e in una casa di blocchi e mattoni 
tradizionali. Le tramezze in canapa e calce erano costituite da due strati da 150 millimetri di 
spessore con un perno da 100 mm e un’intercapedine da 75 millimetri. Le altre due stanze erano 
separate da blocchi da 100 millimetri per entrambi i lati e con un’intercapedine da 100 mm. I test 
sono stati effettuati secondo la norma BS EN ISO 140: Part 4 (1998). I risultati hanno mostrato una 
riduzione del suono di 57 e 58 dB sui muri in canapa e calce testati contro una riduzione del suono 
63 e 64 dB per le pareti in muratura. Tuttavia le pareti in canapa e calce non rispettavano ancora i 
requisiti minimi stabiliti nel 1991 dall’allora normativa britannica vigente, che era mediamente di 
53 dB per pareti divisorie. 
Alcune prove acustiche sono state effettuate anche in uno studio che ha esaminato le proprietà 
dei blocchi strutturali in canapa e calce (Bütschi et al., 2004). In questo caso la riduzione del suono, 
che è stata testata in conformità secondo la norma ISO 140/III, variava tra 43 e 47 dB, con una 
variazione della densità del materiale di 630-730 kg/m3. 
 

Considerazioni 
Esistono dati in numero limitato per quanto riguarda la sperimentazione volta a testare le 
proprietà acustiche del conglomerato di canapa e calce per costruzioni. 
France Périer afferma che il biocomposito di canapa e calce è altamente fonoassorbente, 
soprattutto quando la sua superficie viene lasciata grezza senza intonaco. 
Ulteriori ricerche sono al momento in corso per massimizzare il potenziale del biocomposito  
affinché possa essere utilizzato in applicazioni come isolante acustico. Inoltre è auspicabile lo 
sviluppo di  ulteriori ricerche in due campi: 
i) Le proprietà acustiche dei materiali in relazione ai leganti, alle miscele, alla compattazione, alle 

applicazioni ecc. 
ii) soluzioni costruttive e dettagliate differenti. 
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Muro di tamponamento in canapa e calce in un telaio in legno e all’interno 
di casseforme. Foto di Tom Woolley 

Muro di tamponamento in canapa e calce in un telaio in legno dopo la 
scasseratura. Foto da BESRaC 
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2.3.5 RESISTENZA AL FUOCO 

Resistenza di un telaio in legno e tamponamenti 
Nel 2009 BRE ha effettuato una prova di resistenza al fuoco su una struttura con una pianta di 
dimensioni 3 m x 3 m secondo il sistema Tradical ® Hemcrete ®, non rifinita o intonacata e le pareti 
realizzate secondo la BS EN 1365-1:1999. Il muro è stato oggetto di un carico verticale imposto di 
135 kN e fu gettato in strati di mix di canapa e calce, versato in uno stampo, e comprendeva otto 
perni verticali in legno. La faccia interna della parete è stata esposta al fuoco e ha resistito per 73 
minuti, in relazione all’integrità, isolamento, e capacità di carico. Questa prova ha fatto parte della 
loro certificazione BBA. 
Alcune delle prove di cui sopra, in particolare la prova del BRE, che era quella descritta nella EN 
1365-1 sono state condotte su delle pareti non rifinite o intonacate. Per questo è probabile che le 
performance risultino essere migliori con l'aggiunta di un intonaco di calce o di una rifinitura. 
 

Diffusione e reazione al fuoco 
Sono stati effettuati alcuni test per il produttore francese di isochanvre, dal Centro Scientifique et 
Technique du Bâtiment, (rapporto verbale n. 9.233.709 e n. RA01-397). Essi classificano il mix di 
canapa e calce per pareti come M1, migliorando di M0 con ulteriore carbonatazione del legante 
(isochanvre, 2001). Un rapporto simile allo stesso centro sul canapulo sciolto isochanvre, classifica 
questo materiale come M2, che è a 'bassa infiammabilità' (rapporto di prova n. 97/MPX-
L/123/350). 
Da questi test France Périer conclude che il conglomerato di canapa e calce è stato classificato 
come “resistente alla fiamma” senza rilascio di fumi tossici o D-infiammabili. Afferma inoltre che il 
conglomerato abbia resistito ad un test di quattro ore a temperature superiori a 1800 °C. 
 

Considerazioni 
Ci sono dati limitati ottenuti dai test sulla diffusione delle fiamme per il conglomerato di  canapa e 
calce per costruzioni. Rimane un ampio margine per ulteriori esperimenti. In particolare si possono 
variare le caratteristiche del conglomerato di canapa e calce come la composizione del mix, la 
densità ecc. nonché la risposta per diverse soluzioni costruttive.  
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2.3.6 SEQUESTRO DI CARBONIO 

La canapa assorbe diossido di carbonio (CO2) dall’atmosfera durante la sua crescita. Secondo 
Pervais, 325 kg di CO2 vengono catturati in una tonnellata di canapa secca. Un certo numero di 
produttori rivendicano ulteriori vantaggi in termini di sequestro complessivo di anidride carbonica 
all'interno di un elemento costruttivo realizzato con un mix di canapa e calce, derivante sia dalla 
canapa che dalla carbonatazione della calce durante la messa in opera. La costruzione a base di 
canapa e calce è quindi una modalità efficace per contrastare il riscaldamento globale. Lime 
Technology afferma che vengono sequestrati 110 kg di CO2/m3 nell’edificio quando il 
biocomposito viene spruzzato, che diventano 165 kg di CO2/m3 quando viene gettato e pressato 
all’interno di pannelli temporanei di contenimento. 
Le stime citate già tengono conto della CO2 emessa durante la preparazione della calce. Per questo 
motivo si può affermare che la costruzione a base di canapa e calce è potenzialmente ad emissioni 
negative di carbonio. Un’ulteriore dimostrazione viene fornita da Woolley e Bevan quando 
dichiarano che 31 kg di CO2 per m2 vengono conservati in un muro di biocomposito dello spessore 
di 300 mm, che diventano 53 kg/m2 con uno spessore di 500 mm. Tuttavia non esiste un metodo 
accettato o uno standard sulla valutazione ambientale per il calcolo del sequestro di anidride 
carbonica. Come gli stessi Bevan e Woolley fanno notare, l’accettazione di un metodo dovrebbe 
essere realizzato in modo che i risultati siano accurati e accettabili e che possa essere utilizzato per 
il  confronto con una serie di altri materiali. (Bevan & Woolley, 2008). 
C'è anche qualche controversia circa i livelli di emissione e di carbonatazione in relazione ai leganti 
in calce. Dell’anidride carbonica viene emessa quando il calcare viene bruciato nel forno sia a 
causa della combustione di combustibili fossili, nonché dalla reazione chimica per la quale il 
carbonato di calcio diventa ossido di calcio. Lo stesso gas viene riassorbito dal legante di calce 
durante il processo di carbonatazione, tuttavia è difficile dire se tale importo compensa 
pienamente la quantità che è stata emessa nella fase precedente nel ciclo della calce. Sempre 
Bevan e Woolley hanno evidenziato la necessità di una valutazione ambientale indipendente da 
intraprendere. Uno studio di LCA ha mostrato una riduzione netta delle emissioni di gas serra nel 
corso di un ciclo di vita di 100 anni, a causa dello stoccaggio di CO2 equivalente nei materiali 
utilizzati, principalmente la canapa. Ulteriori risparmi di emissioni di CO2 sono una conseguenza 
diretta della performance termica della costruzione in canapa e calce che riduce il fabbisogno di 
riscaldamento dell’edificio. 
 

2.3.7 TOSSICITÀ 
La tossicità del conglomerato di canapa e calce e in particolare al processo di produzione ed 
utilizzo nelle costruzioni è limitata alla produzione di polveri. Possono irritare le vie inalatorie e 
fanno parte di ossidanti fotochimici. Il biocomposito in canapa e calce è un materiale naturale con 
nessuna o pochissima tossicità o a basse emissione di gas, quindi la sua tossicità durante il 
processo di demolizione è molto limitata. 
 

2.3.8 PROTEZIONE DALLE INFESTAZIONI 

La canapa non è appetibile a topi e ratti, i quali non sono nemmeno attratti dalla calce che è stata 
anche utilizzata per centinaia di anni per mantenere livelli di igiene. L’uso della calce nel corso 
della storia dimostra come sia adatta per preservare le fibre naturali e proteggerle da ogni forma 
di infestazione. 
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2.3.9 RIUTILIZZO E RICICLO 
Il mix di canapa e calce può essere riutilizzato al termine della sua vita frantumandolo, 
miscelandolo con acqua e ulteriore legante a base di calce e gettato nuovamente. Questo vale per 
qualsiasi forma di applicazione in canapa e calce, che si tratti di muri monolitici, mattoni o blocchi. 
Il materiale presenta anche il potenziale per un riciclo in altre applicazioni come il compostaggio. A 
tal fine può essere recuperato, tritato e spalmato su aiuole o campi per aumentare il pH del suolo, 
introdotto come una pacciamatura. 
 

2.3.10 RIFIUTO FINALE 
Essendo costituito principalmente da canapulo, una biomassa, e in secondo luogo dalla calce 
carbonata, il mix di calce e canapa avrebbe un impatto ambientale minimo se inviato in discarica. 
In alternativa può anche essere possibile spezzettare il prodotto dismesso e disperderlo sul 
terreno o sopra i campi agricoli, dove il canapulo si decomporrebbe diventando compost e la calce 
(carbonato di calcio) si fonderebbe con il suolo. 
 

2.3.11 ENERGIA INCORPORATA 
Sono state eseguite diverse analisi energetiche sui prodotti di canapa e calce. Quando la 
produzione di canapa è costituita da un 60% di canapulo e da un 40% di fibra, la quantità di 
energia primaria utilizzata per la produzione di canapulo è pari a 2.1 MJ/kg (INRA, 2006). Un valore 
maggiore di 3.8 MJ/kg è stato riferito da Clark (2009). La calce calcinata (ossido di calcio) richiede 
4.5 MJ/kg per la sua produzione (Berge, 2000). Un valore di 5.3 MJ/kg è segnalato per la calce 
idrata e idraulica in Hammond & Jones (2008). Va notato, tuttavia, che l'analisi dell’energia 
incorporata nei materiali da costruzione si basa sulla densità e la quantità del materiale per 
volume e non solo sulla base del peso. 
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2.4 APPLICAZIONI 

2.4.1 LA MISCELA 

Come detto in precedenza, la miscela del biocomposito è un mix di tre ingredienti, ovvero: la calce 
che funge da legante, il canapulo che dà la consistenza e infine l’acqua che assicura la reazione 
chimica tra il legante e la canapa oltre a rendere la miscela fluida e facilmente lavorabile; 
esattamente l’opposto della maggior parte dei materiali isolanti. La fluidità della miscela consente 
al materiale di adattarsi alla superficie alla quale viene applicata, di entrare in ogni angolo ed 
interstizio, di essere livellato e compattato, in modo da assicurare una perfetta barriera all’aria 
una volta asciugato e indurito. La possibilità che la miscela possa essere formata e usata in diversi 
modi (per es. quantità di legante e spessore) fa sì che il prodotto possa soddisfare diverse 
esigenze. La miscela di canapa con un basso contenuto di legante ha una migliore capacità di 
isolamento termico, ma una volta indurita deve essere sostenuta (tetti e interstizi di muri). Con 
l’aggiunta di una maggiore quantità di legante, la miscela diventa più densa e autoportante, e può 
essere usata per formare muratura di tamponamento o isolamento di pavimenti. 
 

La miscelazione 
La miscela viene preparata con un miscelatore orizzontale o betoniera da cantiere. La betoniera 
viene solitamente usata quando lo spazio a disposizione è limitato. Il miscelatore orizzontale ha 
una capacità di carico maggiore e produce una miscela migliore. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ESEMPIO DI MISCELATORE ORIZZONTALE 
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Il processo di miscelazione è molto importante per una corretta prestazione del composito una 
volta applicato. Il canapulo deve essere prima bagnato. Successivamente viene aggiunto il legante 
così da formare uno strato uniforme di calce attorno ad ogni singolo pezzetto di canapa. Durante il 
processo tendono a formarsi palle e grumi nel composito. È quindi importante che vengano 
seguite correttamente le istruzioni e che la miscela venga aggiustata con acqua così da ottenere 
un prodotto finale omogeneo. 
Il processo di miscelazione deve essere effettuato nel seguente modo:  
Gettare il canapulo nel miscelatore e aggiungere acqua - mezzo sacco di canapa (10 kg) richiede 
circa 20 litri di acqua. Miscelare per 2-3 minuti. La canapa assorbirà l’acqua velocemente e 
diventerà leggermente umida. A questo punto aggiungere il legante lentamente e lasciare 
miscelare per 3-4 minuti. Infine aggiungere acqua se necessario a seconda delle condizioni 
atmosferiche.  
Regole principali: 
 
 Il prodotto finale deve essere umido ma non bagnato.  

 La quantità di acqua varia a seconda della temperatura dell’aria – solitamente viene utilizzata più 
acqua nelle ore pomeridiane rispetto a quelle mattutine.  
 
 Per testare il corretto contenuto d’acqua, prendere una manciata del prodotto finito, 
comprimere leggermente e riaprire la mano. Se la miscela rimane compatta come una palla, il 
contenuto d’acqua è troppo elevato, se la miscela si sgretola il suo contenuto è troppo basso. 
Quando la miscela si espande leggermente il contenuto d’acqua è corretto.  

 Il bisogno d’acqua varia a seconda delle proporzioni di legante usato.  

 Quando viene utilizzata una betoniera è consigliato svuotare il legante in una carriola e caricare il 
miscelatore con un badile.  

 Il miscelatore orizzontale viene caricato dall’alto.  

 Al termine della miscelazione i macchinari devono essere abbondantemente risciacquati. 
Eventuali grumi di legante formatisi sulle braccia del miscelatore devono essere rimossi.  
 
Quando le condizioni metereologiche e il tempo a disposizione lo permettono, è consigliabile 
svuotare l’impasto di canapa (anche diversi carichi) su un foglio di cellophane, spargerlo con un 
rastrello e lasciarlo evaporare per un’ora o due prima dell’applicazione. 
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2.4.2 RIEMPITIVO ISOLANTE PER MURI 

La miscela in calce e canapa ha una resistenza a compressione di circa 0.2-0.1 N/mm e quindi non 
viene normalmente utilizzato in situazione di eccessivo carico.  
Il suo utilizzo è consigliato solitamente in combinazione con una struttura di legno per sostenere il 
peso strutturale, oppure in alternativa con strutture in acciaio e cemento che sono comunque 
valide. La miscela (con diversi rapporti tra calce e canapa) può essere pressata e versata all’interno 
dei pannelli di contenimento, oppure spruzzata utilizzando un pannello unico di contenimento 
permanente sia nella parte interna che esterna. Lo spessore del muro può variare da 200 mm a 
500 mm, e non è necessario l’utilizzo di pannelli di rivestimento, barriere vapore, pannelli isolanti 
o cellulosa soffiata. Inoltre l’intonacatura interna può essere evitata a differenza di quella esterna 
che è necessaria per proteggere il muro dagli agenti atmosferici. Poiché il materiale è disponibile 
anche in mattoni (dotati anch’essi di un rapporto calce e canapa ben definito che ne identifica le 
proprietà e le caratteristiche tecniche e applicative), questi devono essere posati con cemento a 
base di calce che comunque è un’opzione più costosa e che fa perdere molti benefici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Va ricordato che comunque sono state condotte diverse ricerche per aumentare le prestazioni 
strutturali del conglomerato. In linea generale esse hanno portato ad una miscela con una bassa 
percentuale di canapulo, all’aggiunta di leganti di tipo cementizio ed all’aumento progressivo della 
sua densità. Questi esperimenti hanno portato all’aumento della resistenza del prodotto finito a 
discapito tuttavia delle sue prestazioni termiche e acustiche. 
 

CANAPA E CALCE SU STRUTTURA IN LEGNO 
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2.4.3 ISOLANTE PER TETTI E PER PARETI 

Avendo alte proprietà isolanti, il cemento di canapa e calce può essere applicato sui tetti 
utilizzando un pannello di contenimento interno e spruzzando il mix tra una trave e l’altra. 
Secondo Allin (2005), la miscela deve contenere solo una piccola quantità di calce in grado di 
ricoprire le particelle di canapa e fissarle l’una con l’altra. La struttura non deve essere 
sovraccaricata e per questo motivo la miscela deve essere estremamente leggera. Inoltre sono 
previsti anche isolamenti delle pareti della casa (pareti esterne, intercapedini, pareti interne).  
Le figure qui sotto mostrano un esempio di applicazioni sul tetto e su pareti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CEMENTO DI CANAPA E CALCE COME ISOLANTE PER TETTI 

CEMENTO DI CANAPA E CALCE COME ISOLANTE PER PARETI 



56 

2.4.4 IL CAPPOTTO ISOLANTE 

Il cappotto isolante è uno dei metodi oggi più utilizzati per evitare le dispersioni di calore da case 
ed edifici che devono essere ristrutturati oppure che sono poco o male coibentati. Si tratta di una 
soluzione pratica, efficace e conveniente per isolare una struttura intervenendo sulle pareti 
interne o esterne. Scegliere il cappotto isolante in canapa e calce significa ridurre notevolmente i 
consumi energetici e prestare attenzione verso le problematiche ambientali attuali. Il cappotto 
isolante con Natural Beton prodotto dall’azienda Equilibrium, rappresentato nella foto 
sottostante, è costituito da uno strato di materiale isolante in canapa e calce che viene applicato 
direttamente sui muri interni o esterni dell’edificio. Si tratta di un intervento rapido che non 
richiede di modificare i muri esistenti. Una volta applicato, il materiale isolante viene ricoperto da 
uno strato di intonaco, uno di rafforzamento e uno di finitura, in modo tale che venga preservata 
l’estetica pre-esistente dell'edificio. Oltre alla dispersione di calore, il cappotto termico impedisce 
la formazione di ponti termici interni che si creano in determinate zone della struttura dell’edificio, 
ad esempio dove è presente il calcestruzzo. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NATURAL BETON COME CAPPOTTO TERMICO 
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2.4.5 INTONACO ISOLANTE PER MURI (INTERNI ED ESTERNI) 

La miscela si è dimostrata efficace anche per lavori di intonacatura. Per produrre un materiale 
lavorabile, il mix deve contenere una maggiore quantità di calce. Oltre che negli edifici 
interamente realizzati con il biocomposito, l’intonaco di calce e canapa sta confermando il suo 
successo quando viene applicato sui muri tradizionali e risulta estremamente efficace per 
l’upgrade termico di vecchie costruzioni con muri in sasso poiché riesce a mantenere le proprietà 
di isolante facendo fronte ad alcuni problemi di umidità e infine rimanendo caldo al tatto. Con il 
biocomposito si può realizzare una vasta gamma di intonaci, applicabili a mano e/o a macchina, 
anche in spessori superiori ai 10 cm, migliorando notevolmente il comfort termico e acustico della 
parete sottostante. 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTONACO ISOLANTE IN CALCE E CANAPA 
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2.4.6 SOLETTA ISOLANTE PER PIANI TERRA O INTERMEDI E MASSETTO 

ISOLANTE PER PAVIMENTI 

Il biocomposito bioedilizio può anche essere gettato in sostituzione dei sottofondi alleggeriti della 
soletta. Può servire come massetto ed è ideale per il riscaldamento a pavimento. Le piastrelle 
possono essere posate al di sopra, in modo da evitare l’impiego di materiali tossici sintetici. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4.7 SOTTOFONDI E MASSETTI COIBENTI E ALLEGGERITI 

Il conglomerato di calce e canapa è utilizzato per sottofondi isolanti di solai in legno e cemento. La 
flessibilità del composito è in grado di resistere alla deformazione del pavimento, limitando i rischi 
di imbarcamento. Inoltre, grazie alla bassa densità - probabilmente il valore più basso tra i vari 
calcestruzzi - l'uso di calce e canapa nei sottofondi evita di sovraccaricare le strutture. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOLETTA ISOLANTE IN CANAPA E CALCE 

SOTTOFONDO ISOLANTE IN CANAPA E CALCE 
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2.4.8 RESTAURI 

Per migliorare dal punto di vista dell’isolamento termo-acustico vecchie case in muratura di pietra, 
l’utilizzo di questa soluzione di calce e canapa risulta molto efficace, adattandosi alle oscillazioni 
termiche e di umidità della muratura esistente. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESEMPI DI USO DI CANAPA E CALCE NEL RESTAURO 
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2.4.9 UNA REALTÀ FRANCESE: IL CHANVRIBLOC 

Introduzione 
L’utilizzo del conglomerato di canapa e calce in edilizia è ben più diffuso e conosciuto in Francia. 
Uno dei motivi principali è sicuramente la coltura della canapa diffusa sull’intero territorio 
nazionale e che, a differenza di altri Paesi come l’Italia, non ha trovato interruzione nella storia. Ciò 
ha permesso una continua fase di ricerca per il miglioramento delle tecnologie esistenti, sia quelle 
al servizio della coltura stessa della canapa che quelle per la realizzazione di opere edili. Da qui 
sono nati diversi prodotti specifici, tra cui un blocco prefabbricato conosciuto con il nome di 
Chanvribloc. 
 

L'isolamento interno ha raggiunto i suoi limiti 
L'isolamento interno (lana di vetro, polistirolo) non è in grado di eliminare tutti i ponti termici 
come pareti di taglio, conci, parapetti, architravi. Per ottenere lo stesso isolamento termico di un 
edificio, 10 cm di isolamento interno equivalgono a 5 cm di isolamento esterno dello stesso tipo*. 
Risultato di questa osservazione: diversi materiali da costruzione noti come isolanti (calcestruzzo 
cellulare, argilla alveolare, cemento di canapa e calce...) sono stati sviluppati per ottenere blocchi 
da costruzione. Questi ultimi sono utilizzati per eseguire murature coibentate nel loro spessore, 
senza la necessità di aggiungere isolamento né all'interno né all'esterno. 
 
 
 

 
 
 

 

Blocco di canapa: un blocco con alte prestazioni isolanti 
Solo 20 centimetri di blocco di canapa equivalgono a 35 cm di cemento cellulare o mattoni di 
argilla alveolare. Il blocco di canapa è più isolante del 75% rispetto agli altri materiali. 
 

*fonte : « Techniques de l’ingénieur – Isolation thermique » ; documento scritto da Saint Gobain 
Isover 

blocco di cemento + 
isolamento lana di 
vetro o polistirolo 
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cemento 

lastra di 
cemento 

esterno interno interno interno 

concatenamento 
verticale ed 
orizzontale in 
calcestruzzo 

architravi in 
calcestruzzo 

struttura in legno, 
di acciaio o  
cemento 

legenda   :     dispersione termica 
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Emissioni di CO2 per la fabbricazione 4 volte inferiori 
La fabbricazione di blocchi di canapa avviene attraverso un metodo molto specifico di stampaggio 
a freddo, seguito da essiccazione all'aria aperta. Per la stessa resistenza al calore, il blocco canapa 
richiede 4 volte meno energia fossile rispetto al mattone di argilla alveolare e 3 volte rispetto al 
mattone di calcestruzzo cellulare. 
 

Stoccaggio della CO2 
Il blocco di canapa è costituito da canapa e cemento naturale (calce naturale senza additivi). I suoi 
due componenti provengono dalla Francia. La canapa durante la sua crescita assorbe CO2 
attraverso la fotosintesi. La realizzazione dei muri in blocchi di canapa, delle pareti divisorie e 
l’isolamento del pavimento di una casa di 120 m2 permette lo stoccaggio di più di 11 tonnellate di 
CO2. 
 

 
 
 

 

 

 

 

(*) : resistenza termica = resistenza termica di un muro che non tiene conto delle perdite dovute ai 
ponti termici come pareti di taglio, conci verticali e orizzontali, architravi ... 
Per ottenere la resistenza termica reale partendo dalla resistenza termica teorica si deve: 
- Dividere per 2 per il blocco di cemento + PSE 8 centimetri all’interno 
- Dividere per 1.5 per mattoni di argilla alveolare e di calcestruzzo cellulare 
- Per un blocco di canapa non c'è nessun ponte termico: resistenza termica teorica = resistenza 
termica reale. 

Consumo di energia incorporata per 
m

2
 di un muro la cui resistenza termica teorica* 

è di 2,5 m
2
K/W in MJ/anno 

 

Peso trasportato in kg 
per m

2
 di un muro la cui resistenza termica teorica* 

è di 2,5 m
2
K/W 

 

Impatto ambientale equivalente in kg di CO2/anno 
per m

2
 di un muro la cui resistenza termica teorica* 

è di 2,5 m
2
K/W 

 

 Blocco di canapa 20 cm 

 Mattoni di argilla alveolare 37 cm (parete singola) 

 

Fonti : Analyse de Cycle de Vie Chanvre et Base INIES 
 

 Blocco di cemento 20 cm + polistirolo 8 cm 

  Blocco di calcestruzzo cellulare 30 
cm 
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Isolamento esterno di edifici esistenti 
Per isolare la parte esterna di edifici esistenti e in particolare quella costruita in muratura 
tradizionale: pietra,  adobe, torchis* , è necessario scegliere un isolamento in grado di gestire 
l'umidità in aumento proveniente dai muri per capillarità. Il carattere "traspirante" del blocco di 
canapa assicura la salute del palazzo e dei suoi occupanti. 
 

Una facile implementazione 
La buona geometria del blocco di canapa consente il montaggio di un sottile giunto di malta di 
sabbia e calce secondo il DTU 20.1. Le superfici esterne dei muri in blocchi di canapa sono rivestiti 
con malta di calce e sabbia secondo il DTU 26.1. Le superfici interne dei muri e delle tramezze sono 
rivestite secondo la convenienza con malta di calce, con terra cruda o con gesso. Nei bagni e in 
cucina le pareti sono rivestite da piastrelle di ceramica. 
 

Il sistema costruttivo in blocchi di canapa: ottimale 
La funzione primaria delle pareti di una casa è di realizzare divisioni opache e isolate. Quando le 
pareti delle case erano realizzate in pietra, data la loro resistenza fisica, è stata associata loro la 
funzione di supporto dei piani e delle travi. Ma, all’epoca, non c’era alcun interesse all’isolamento! 
Questa visione continua e oggi sembra naturale richiedere che i materiali da costruzione isolanti 
siano principalmente portanti. 
Essi devono avere una resistenza antifurto e nei confronti delle intemperie, omogenea con le 
porte e le finestre e garantire la tenuta nel tempo dei rivestimenti di facciata. Tuttavia, la volontà 
di costruire case in cui la struttura è immersa nel materiale isolante, porta solo a compromessi in 
cui la prestazione termica viene sacrificata. 
 

Meno peso trasportato oltre all’isolamento 
Le prestazioni termiche di un materiale da costruzione isolante è direttamente correlata alla sua 
densità. Più il materiale è denso, meno isola. I produttori di materiali da costruzione isolanti hanno 
quindi concentrato la loro ricerca sullo sviluppo di prodotti a bassa densità. I risultati hanno 
portato a 500 kg/m3 per il calcestruzzo cellulare e a 900 kg/m3 per i mattoni di argilla alveolare. La 
densità del blocco di canapa è di 300 kg/m3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* torchis: malta di argilla e paglia 
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Blocchi di canapa 
In commercio è possibile trovare le seguenti tipologie di blocchi in canapa e calce: 
 

 Spessore:  10 cm 
 Dimensioni:  30 cm x 60 cm 
 Resistenza termica: 1.4 m2∙K/W 
 Ingombri: 
 blocchi/m2:  5.5 
 blocchi/pacco:  90 
 m2/pacco:  16.4 
 Impieghi:  tramezze, isolamento interno 
  
 
 
 
 

Spessore:  15 cm 
Dimensioni:  30 cm x 60 cm 

 Resistenza termica: 2.1 m2∙K/W 
 Ingombri: 
 blocchi/m2:  5.5 
 blocchi/pacco:  60 
 m2/pacco:  10.9 

Impieghi:  tramezze, isolamento interno ed 
    esterno 
 
  
  
 Spessore:  20 cm 
 Dimensioni:  30 cm x 60 cm 
 Resistenza termica: 2.8 m2∙K/W (supera i requisiti 
      RT 2005) 
 Ingombri: 
 blocchi/m2:  5.5 
 blocchi/pacco:  45 
 m2/pacco:  8.2 

Impieghi:  isolamento interno, isolamento  
    esterno e costruzione di muri 
    già coibentati 
  
  
 Spessore:  30 cm 
 Dimensioni:  20 cm x 60 cm 
 Resistenza termica: 4.2 m2∙K/W (supera i requisiti 
      RT 2005) 
 Ingombri: 
 blocchi/m2:  8.2 
 blocchi/pacco:  45 
 m2/pacco:  5.5 

Impieghi:  costruzione di muri già coibentati 
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Staffe 
Per completare la realizzazione con blocchi in canapa e calce a regola d’arte è necessario inserire 
opportunamente una serie di staffe: 
 
 

 
 
 
 

Staffa di collegamento 
- per l’isolamento esterno: collegamento muro-blocco di canapa 
- per le tramezze: connessioni periferiche 
- per gli infissi: collegamento telaio-blocco di canapa 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Staffa di supporto per architravi in legno oppure per architravi 
costituiti da blocchi di canapa 
 

 

 

Cazzuola dentata 
 
Questo tipo di cazzuola è adatto alla stesura della malta 
di allettamento per la posa in opera dei blocchi in 
canapa e calce. In commercio si trovano cazzuole con 
diversa larghezza ed in particolare adatte per la posa di 
blocchi da 10, 15, 20 e 30 cm di spessore. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Soluzioni tecniche 
Nelle pagine seguenti saranno illustrate una serie di soluzioni tecniche e particolari costruttivi sia 
per quanto riguarda edifici di nuova costruzione che di immobili restaurati. Sarà posta particolare 
attenzione alle soluzioni adottate per quanto riguarda porte e finestre. 

E19 

EL14 
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trave-pilastro in legno Nuova costruzione 

blocco di canapa 

telaio in legno trave-pilastro 

staffa di collegamento 

intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

Importante: 
- L'altezza da terra tra la prima fila 
di blocchi di canapa e il terreno 
esterno finito non dovrebbe mai 
essere inferiore a 20 cm. 
- La barriera capillare tra il muro di 
fondazione e la prima fila di blocchi 
di canapa è formata con un 
calcestruzzo impermeabile o  
bitumato-36S 

 
 

blocco di canapa 

sigillatura 

barriera capillare 

profilo in metallo 

fondazione in cemento armato 

drenaggio complesso 

ventilazione a riccio 

vespaio ventilato 

tramezze in blocchi di canapa 

intonaco di calce, gesso 
o di terra cruda 

lastra in cemento di 
canapa 

pavimentazione 
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trave-pilastro in legno muri e tramezze in blocchi di canapa 
 

installazione di controtelai 
e carpenteria in legno 

 

telaio in legno trave-pilastro 

struttura in legno 

fondazione in cemento 
armato 

vespaio ventilato 

muri e tramezze in blocchi di canapa 

blocco di canapa 

R = 4.2 m2K/W 
 

rivestimento di facciate con 
malta di sabbia e calce 

 

blocco di canapa 30 cm 
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isolamento in canapa 

Nuova costruzione telaio in legno 

telaio in legno 

Con rivestimento 

blocco di canapa 

Intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

rivestimento in legno 

pannello di rinforzo 

telaio in legno 

Importante: 
- L'altezza da terra tra la 
prima fila di blocchi di 
canapa e il terreno esterno 
finito non dovrebbe mai 
essere inferiore a 20 cm. 
- La barriera capillare 
tra il muro di fondazione 
e la prima fila di blocchi 
di canapa è formata 
con un calcestruzzo 
impermeabile o  
bitumato-36S 

 
 

blocco di canapa 

barriera capillare 

sigillatura 

drenaggio complesso 

fondazione in 
cemento armato 

Con il 
rivestimento 

in legno 

blocco di canapa 

isolamento in canapa 

pannello di rinforzo 

blocco di canapa 15 cm 
+ lana di canapa 12 cm 

R = 5 m2K/W 
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Controtelaio per gli infissi in legno posto al centro del muro: la finestre esterne sono implementate in un 
telaietto di legno, che comprende tavole di supporto e architrave in legno. Questa soluzione facilita 
l'installazione dei componenti e dei rivestimenti di finitura. 

 

Controtelaio per gli infissi in legno posto scoperto all’interno del muro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I davanzali possono essere fatti in legno, in legno con un profilo di metallo, in calcestruzzo gettato in opera, 
in muratura o prefabbricati. 

 
L'architrave può essere fatto di legno: poggia sui blocchi di canapa oppure sulle tavole di legno 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nuova costruzione aperture 

blocco di canapa 

davanzale in legno 
con profilo 
in metallo 
 

la malta di allettamento fa da giunto 
nella scanalatura del falso telaio 
 

Collegamento con staffe E 19 fissate all’infisso e annegate 
nella malta di allettamento per ogni fila di blocchi di canapa 
 

davanzale in calcestruzzo 
prefabbricato 
con l’infisso 
in mezzo al muro 
 

davanzale in 
calcestruzzo 
gettato in opera 

davanzale e mensola 
di legno con l’infisso 
in mezzo al muro 
 

blocco di 
canapa 

architrave e mensola 
in legno con 
l’infisso in 
mezzo al muro 
 

architrave in legno 
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copertina 

struttura in acciaio 

facciata rivestita con sabbia e calce 

trave-pilastro in acciaio Nuova costruzione 

blocco di canapa 

blocco di canapa 

blocco di canapa 

Intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

staffa di collegamento 

profilo in metallo 

barriera capillare 

sigillatura 

ventilazione a riccio 

drenaggio complesso 

fondazione in cemento armato 

facciata con rivestimento in acciaio 
 

struttura in acciaio 

doppio rivestimento 
in acciaio 
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lastra in canapa 

trave-pilastro in acciaio muri e tramezze in blocchi di canapa 

struttura trave-pilastro 
in acciaio 

muri in blocchi di canapa 

tramezze in blocchi di canapa 

tamponamento in 
blocchi di canapa 

doppio rivestimento 
in acciaio 

struttura trave-pilastro 
in acciaio 

struttura trave-pilastro 
in acciaio 

blocco di canapa 30 cm 
R = 4.2 m2K/W 

struttura trave-pilastro 
in acciaio 

tamponamento in 
blocchi di canapa 
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* La barriera capillare tra la fondazione in cemento armato e la prima fila di blocchi di canapa è 
realizzata con un calcestruzzo impermeabile o bitumato 36S 

** l’interruzione del ponte termico tra la fondazione in cemento armato e la parete esistente è 
costituita da una lastra di sughero o polistirolo. 
 

Importante: l'altezza da terra tra la prima fila di blocchi di canapa e il terreno esterno finito non 
dovrebbe mai essere inferiore a 20 cm. 

 
 
 

Ristrutturazione Isolamento esterno 

blocco di canapa 

Intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

staffa di collegamento 
3 u/m2 

muro esistente 

blocco di canapa 
profilo in metallo 

barriera capillare* 

interruzione del ponte termico** 

sigillatura 

fondazione in cemento armato 

drenaggio complesso 
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blocco di canapa 

blocco di canapa 

blocco di canapa 

staffa di collegamento 
3 u/m2 

2 viti in acciaio da 80 mm 

tassello inserito in un 
muro di truciolato 

muro in adobe 

controtelaio in legno 

fondazione in 
cemento armato 

Intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

rivestimento in 
“finta pietra” 

blocco di canapa 20 cm 
R = 2.8 m2K/W 

conforme alla RT 2005 

Isolamento esterno di muri in cemento,  pietra,  adobe, torchis, argilla 
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Davanzali di legno, cemento, metallo 
Quando è possibile, si consiglia di spostare le finestre a livello dell’interfaccia tra il muro esistente e i 
blocchi di canapa per rimuovere tutti i ponti termici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tavole della finestra in legno 

La realizzazione in opera delle tavole di legno facilita il fissaggio di componenti e intonaci di finitura esterni. 
Un sottile strato di isolante può essere inserito tra la tavola di legno e la parete esistente per ridurre i ponti 
termici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aperture isolamento esterno 

blocco di canapa blocco di canapa 

blocco di canapa 
blocco di canapa 

blocco di canapa 

muro 
esistente 

muro 
esistente 

muro 
esistente 

muro 
esistente 

davanzale di legno con la disposizione 
dell’infisso all’interfaccia tra il muro 
esistente e i blocchi di canapa = 
soppressione dei ponti termici 
 

davanzale di calcestruzzo con la 
disposizione dell’infisso all’interfaccia tra 
il muro esistente e i blocchi di canapa = 
soppressione dei ponti termici 
 

davanzale in compensato di legno 
e profilo metallico senza la 
disposizione dell’infisso 
 

davanzale in calcestruzzo gettato in opera 
senza la disposizione dell’infisso 
 

muro esistente 
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Tavole e architravi rivestiti 

Le tavole e gli architravi possono essere rivestiti: per evitare la formazione di crepe, si consiglia la 
protezione dell’intonaco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aperture isolamento esterno 

protezione dell’intonaco 
nell’apertura e nelle 

vicinanze delle finestre 
 

staffa EL 14 
 

blocco di canapa 

muro 
esistente 

muro 
esistente 

muro esistente 

blocco di canapa 

blocco di canapa 

staffa EL 14 incorporata 
nell’intonaco 

 
protezione dell’intonaco 

nell’apertura e nelle 
vicinanze delle finestre 

 

cerniera per 
sigillanti chimici 
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Controtelaio in legno: davanzale, architrave e tavole di legno 
La disposizione dell’infisso all’esterno del muro permette di risolvere efficacemente il problema 
dell’isolamento delle aperture, tavole, davanzali e architravi, eliminando i ponti termici. L’infisso è, in 
questo caso, integrato in un blocco infisso in legno completo. 
 

 
Architrave in legno 

Un architrave in legno associato con delle tavole rivestite, può essere messo in opera avvitando le staffe    
EL 14 e sigillando la malta di allettamento. 
Consigli per la posa 

1. Posizionare le staffe EL 15 tra i blocchi di canapa 
2. Fissare l’architrave in legno avvitando le staffe 
3. Posare i blocchi di canapa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aperture isolamento esterno 

muro 
esistente 

protezione dell’intonaco 
nelle vicinanze delle finestre 

 

controtelaio in legno: architrave, 
davanzale e tavole 

nelle vicinanze delle finestre 
 

muro esistente 

collegamento con staffe E 19 
fissate all’infisso e annegate 
nella malta di allettamento per 
ogni fila di blocchi di canapa 
 

muro esistente 

staffa EL 14 

blocco di canapa staffa EL 14 

protezione dell’intonaco 
nell’apertura e nelle 

vicinanze delle finestre 
 

sigillatura 
blocco di canapa 
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Ristrutturazione isolamento interno 

isolamento termico in 
blocchi di canapa 

parete fonoassorbente 
in blocchi di canapa 

intonaco di calce, gesso 
o argilla 

posa dei blocchi di canapa 
realizzando l’isolamento 

dei muri di pietra 
- avvio sul pavimento in 

legno 
 

tramezze in  
blocchi di canapa 

- con intonaco in calce 
- avvio sul pavimento in 

legno 
- infisso interno con 

controtelaio in legno 

Isolamento in blocchi di canapa 
di muri in pietra 

- sguinci delle finestre isolati con 
malta di canapa e calce 

- intonaco di finitura in malta di 
calce e sabbia 
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Ristrutturazione graticcio 

Ristrutturazione completa e sostituzione del torchis 

blocco di canapa 

blocco di canapa 

 blocco di canapa 

Intonaco di sabbia e 
calce secondo il DTU 26.1 

staffa di collegamento 
3 u/m2 

vecchio graticcio 

blocco di canapa 
profilo in metallo 

barriera capillare* 

interruzione del ponte termico** 

fondazione in cemento armato 

sigillatura 

drenaggio complesso 

dettagli delle fondazioni 

isolamento interno del torchis 

torchis 

Intonaco di calce, gesso 
o terra cruda 

rivestimento del pavimento 

lastra in canapa 

vespaio ventilato 
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graticcio ristrutturazione completa o parziale del torchis 

di case con graticcio 

torchis 

graticcio 

blocco di canapa 

intonaco di sabbia e calce 

* La barriera capillare tra la fondazione in cemento armato e la prima fila di blocchi di canapa è 
realizzata con un calcestruzzo impermeabile o bitumato 36S 
** l’interruzione del ponte termico tra la fondazione in cemento armato e la parete esistente è 
costituita da una lastra di sughero o polistirolo. 
 

Importante: l'altezza da terra tra la prima fila di blocchi di canapa e il terreno esterno finito non 
dovrebbe mai essere inferiore a 20 cm. 

 
 
 blocco di canapa 
10 cm + 20 cm 
R = 4.2 m2K/W 
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Tramezze collegamento con il pavimento 

Tramezze in blocchi di canapa: avvio su pavimenti irregolari 

Tramezze in blocchi di canapa: avvio su pavimenti irregolari 

Tramezze in blocchi di canapa: avvio su un piano di legno 

battiscopa incollato 

parquet in legno 

malta di posa 

listello in legno fissato 
sul piano o affogata 
nella soletta 
 

malta di posa 

battiscopa incollato 

piastrelle 

battiscopa fissato ad 
un listello in legno 

malta di posa 

listello in legno 
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collegamenti periferici 

Tramezze in blocchi di canapa: collegamenti degli infissi interni 

Tramezze in blocchi di canapa: collegamenti con il soffitto 

Tramezze in blocchi di canapa: collegamenti con i muri 

controtelaio 

staffe di collegamento E19 

ripieno di malta 

staffe di collegamento E19 

malta di posa 

staffe di collegamento E19 
+  viti in acciaio con testa 

piatta da 80 mm 
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Linee guida per la posa 
La malta di allettamento 
Composizione:  
La malta di allettamento è una miscela composta da un volume di sabbia fine (0-1) e un volume di 
calce NHL3.5 impastati in una betoniera. 
Preparazione:  
Mescolare 1 secchio di sabbia con un secchio di calce e aggiungere ½ secchio di acqua. Regolare la 
quantità di acqua fino ad ottenere un una malta abbastanza fluida per essere applicata con la 
cazzuola dentata. 
Quantità necessarie: 
 

Spessore del 
muro 

Sabbia 0-1 Calce NHL3.5 Acqua 
Litri/m2 Litri/m2 kg sec/m2 Litri/m2 kg/m2 

10 cm 4.1 7 4.1 3.3 2 

15 cm 6.2 10 6.2 5.0 3 

20 cm 8.3 13 8.3 6.7 4 

30 cm 16.7 27 16.7 13.3 8 
 
Nota: 1 litro di sabbia asciutta 0-1 pesa 1,6 kg   1 litro di calce NHL3.5 pesa 0,8 kg  1 litro di acqua pesa 1 kg 

 

L’impostazione del lavoro 
 

I blocchi di canapa sono posati secondo il DTU 20.1. Una cazzuola 
dentata adattata alla larghezza dei blocchi permette una 
distribuzione uniforme della malta. Essa deve posta sulle pareti 
verticali e orizzontali dei blocchi già messi in opera. 
 

 

Il taglio dei blocchi 
I blocchi di canapa possono essere facilmente tagliati con una sega a mano con grossi denti. 
Lo strumento più idoneo è la sega elettrica universale chiamata "sega alligatore". Per i tagli a 90° 
di buona qualità, si consiglia di utilizzare la casella di taglio per i blocchi di canapa. 
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La scanalatura 
Per incorporare i condotti elettrici ed idraulici nelle pareti in blocchi di canapa, si procede alla 
scanalatura con una scanalatrice o una motosega. Il riempimento dei solchi viene eseguito con 
gesso, cemento a presa rapida o malta di sabbia e calce. 
 

 
 
 

 
Scatole di montaggio per apparecchiature elettriche 
Le scatole elettriche da incasso devono essere selezionati come "per muratura". Esse sono sigillate 
con cemento a presa rapida o gesso. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fissaggio dei carichi leggeri: 10 kg 
Il fissaggio dei carichi leggeri viene realizzato attraverso l’avvitamento di una o più viti di tipo VBA 
di lunghezza 100 mm o più. 
 

Fissaggio dei carichi pesanti: 100 kg attraverso sigillatura 
Il fissaggio di carichi pesanti viene realizzato attraverso la sigillatura con cemento a presa rapida, 
con resina, con gesso (solo per la parte interna) o attraverso il fissaggio trasversale. 
 

 

 

scanalatrice motosega 
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Intonaci e rivestimenti delle pareti 
Intonaci esterni di sabbia e calce    Rivestimento interno: intonaco o ceramica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Sigillatura con gesso, resina o cemento a presa rapida 
Istruzioni per l’installazione: 
- praticare un foro di 18 mm di diametro e 150 mm di 
profondità 
- spolverare il foro attraverso il soffiaggio 
- riempire il solco con cemento a presa rapida, gesso o 
resina con la pistola per la colla 
- stringere dopo il tempo di presa: 24 ore per la sigillatura 
idraulica 
 

Fissaggio trasversale 
Il fissaggio trasversale permette di appendere 
carichi pesanti sulle tramezze attraverso il 
fissaggio di una piastra inglobata o in vista  
 

Gli intonaci esterni devono essere 
eseguiti con malta di sabbia e 
calce. Essa assicura 
l’impermeabilità della facciata 
dall’acqua piovana e allo stesso 
tempo la permeabilità al vapore. Si 
deve far riferimento al DTU 26.1 e 
ad altre raccomandazioni dei 
produttori di calce per intonaci. 
 

La posa di piastrelle in ceramica 
viene eseguito attraverso 
l’incollaggio dopo la formazione di 
un supporto con l’aiuto di uno 
strato di intonaco di sabbia e calce. 
 

Gli intonaci interni posso essere 
eseguiti o con malta di sabbia e 
calce, oppure con gesso o con 
terra cruda. Si fa riferimento al 
DTU 26.1 a al DTU 25.1, oltre alle 
varie raccomandazioni dei 
produttori di calce per intonaci. 
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Caratteristiche dei blocchi presenti in commercio 
 
 

Proprietà meccaniche 
 

Dimensioni Lxh 

Spessore 10 cm 60 cm x 30 cm  

Spessore 15 cm 60 cm x 30 cm 

Spessore 20 cm 60 cm x 30 cm 

Spessore 30 cm 60 cm x 20 cm 

Resistenza alla compressione 
Spessore 10 cm 120 kPa 

Spessore 15, 20 e 30 cm 100 kPa 

Densità 
Spessore 10 cm 330 kg/m3 

Spessore 15, 20 e 30 cm 300 kg/m3 
 
 

Proprietà termiche 
 

Conducibilità termica - λ (ENTPE) 
Spessore 10 cm 0.075 W/m∙K 

Spessore 15, 20 e 30 cm 0.070 W/m∙K 

Calore specifico -c 
Spessore 10 cm 1870 J/kg∙K 

Spessore 15, 20 e 30 cm 1700 J/kg∙K 

Resistenza termica 

Spessore 10 cm 1.33 m2
∙K/W 

Spessore 15 cm 2.14 m2
∙K/W 

Spessore 20 cm 2.85 m2∙K/W 

Spessore 30 cm 4.28 m2∙K/W 
 
 

Proprietà acustiche 
 

Coefficiente di assorbimento  acustico 0.8 

Indice di riduzione acustica del 
rumore 

Spessore 10 cm 50 dB 

Spessore 15 cm 50 dB 

Spessore 20 cm  54 dB 

Spessore 30 cm 59 dB 
 
 

Proprietà ambientali 
 

Energia incorporata in un muro di spessore 20 cm, R = 2.85 m2∙K/W 200 MJ/m2 
 
 

Altre proprietà 
 

Resistenza alla diffusione del vapore - μ 4.5 

Reazione al fuoco con l’intonaco M1 

Resistenza al fuoco di un muro largo 30 cm (CSTB) 2 ore 
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Esempi di realizzazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ampliamento a Isère 
- altitudine 220 metri 
- costruzione completata nel 2000 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- isolamento e tramezze in blocchi di canapa 
da 15 cm 
- lastra in canapa da 15 cm e parquet in 
quercia 
 

Nuova casa a Isère 
- altitudine 950 metri 
- costruzione completata nel 1996 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- tramezze in blocchi di canapa da 10 cm 
- intonaco di sabbia e calce 
- tetto isolato con cemento di canapa per 
uno spessore di 27 cm 
- lastra in canapa da 15 cm 
 

Nuova casa a Savoie 
- altitudine 550 metri 
- costruzione completata nel 2000 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- tramezze in blocchi di canapa da 10 cm 
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Casa in costruzione a Savoie 
- altitudine 340 metri 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- isolamento del tetto: canapulo per 
uno spessore di 20 cm 
 

Casa in costruzione ad Alsazia 
- altitudine 350 metri 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 20 + 15 cm 
- tramezze in blocchi di canapa da 10 cm 
isolamento del tetto: cemento di canapa 
per uno spessore di 25 cm 
 

Casa in costruzione a Isère 
- altitudine 580 metri 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- tramezze in blocchi di canapa da 10 cm 
- isolamento del tetto: canapulo per uno 
spessore di 20 cm 
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Nuova casa a Isère 
- altitudine 780 metri 
- costruzione completata nel 2003 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- lastra in canapa da 15 cm 
- isolamento del tetto: canapulo per 
uno spessore di 20 cm 
- riscaldamento a legno 
- riscaldamento dell’acqua calda 
mediante pannelli solari 
 

Nuova casa a Savoie 
- altitudine 550 metri 
- costruzione completata nel 2001 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
- tramezze in blocchi di canapa da 
10 cm 
 

Edificio di 5 piani: Clermont 
Ferrand 
- altitudine 350 metri 
- costruzione completata nel 2006 
- struttura a travi e pilastri in legno 
- muri in blocchi di canapa da 30 cm 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARTE TERZA: 
PANNELLI A 

BASE DI 
CANAPA 
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3.1 MATERIALE ISOLANTE 

Uno degli utilizzi più conosciuti della canapa in ambito edilizio è l’isolamento termico. Solitamente 
si realizzano materiali isolanti sotto forma di pannelli. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fabbricazione 
Per la produzione degli stessi sono impiegate 
fibre di canapa (85-90%) le quali, una volta 
trattate con soda o sali di boro per migliorarne il 
comportamento al fuoco, vengono unite a un 10-
15% di fibra di poliestere e sottoposte a 
trattamento termico in appositi forni 
(termofissaggio). In essi il poliestere si fonde e si 
salda alla fibra di canapa, fungendo da rinforzo e 
sostegno. Il processo consente di ottenere 
pannelli di diversa densità e spessore. Sono 
commercializzati pannelli che, oltre alla presenza 
di fibra di canapa e quella di poliestere, hanno 
un’aggiunta di canapulo (massimo 50%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pannello di fibra di canapa a bassa percentuale di poliestere 

 

Pannello di fibra di canapa e poliestere con 

aggiunta di canapulo 

 

Pannello di fibra di canapa a elevata percentuale di poliestere 
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Smaltimento 
Il materiale è riutilizzabile e riciclabile. La canapa è adatta alla realizzazione di cicli di utilizzo a 
cascata: la parte fibrosa per usi tessili, i residui del tessile per l’isolamento e per l’industria della 
carta di buona qualità (processo molto meno inquinante rispetto a quello della carta da legno degli 
alberi), la carta riciclata per ottenere carte più grossolane e cartoni, il tutto può essere 
nuovamente riciclato e infine usato come combustibile. 
Il compostaggio è possibile solo per la canapa pura, senza fibra sintetica. In caso contrario il 
materiale isolante deve essere bruciato o portato in discarica. 
 

Il kenaf 
Data l’attuale scarsità di materia prima disponibile, non è difficile trovare pannelli in kenaf. Si 
tratta di una pianta simile alla canapa eccetto per il fatto che non contiene THC. La lavorazione e i 
prodotti finiti sono del tutto analoghi a quelli della canapa. Si possono trovare anche dei pannelli 
in cui, al posto del poliestere, viene utilizzato come legante l’acido polilattico PLA derivato dal 
mais. Questi pannelli sono totalmente naturali e biodegradabili al 100%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Smaltimento 
Il materiale è riutilizzabile e riciclabile. Il compostaggio è possibile solo per il kenaf puro, senza 
fibra sintetica, biodegradabile al 100%. In caso contrario il materiale isolante deve essere bruciato 
o portato in discarica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lavorazione delle fibre di kenaf 
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3.2 PROGETTO PER LA PRODUZIONE DI PANNELLI 
CONGLOMERATI A BASE DI LEGNO DI CANAPA, LEGGERI E PRIVI 
DI FORMALDEIDE 

Non costituisce una novità l’idea di sfruttare materiali di scarto del legno. L’unione di essi con 
determinati leganti ha dato vita ad una serie di materiali compositi per la realizzazione di pannelli 
utilizzati soprattutto nel settore del mobile. Questo passaggio ha portato indubbiamente dei 
vantaggi economici ed ecologici per una gestione più razionale del legno. 
Diversi anni fa Max Canti, perito industriale di Gradara, ha intrapreso un progetto di ricerca per la 
produzione di pannelli conglomerati a base di legno di canapa al posto dei residui del legno 
tradizionali. Ha puntato su una pianta, la canapa, della quale sono già stati trattati i benefici che 
apporta all’ambiente. Naturalmente per uno sviluppo completo del progetto occorre un 
incremento sempre maggiore della superficie coltivata a canapa instaurando in questo modo una 
vera e propria filiera agro-industriale. Il secondo aspetto di questo progetto è l’utilizzo di un 
legante privo di formaldeide a causa delle ripercussioni sanitarie sull’impatto di tale sostanza sulla 
salute umana. 
Un’altra caratteristica importante che caratterizza il prodotto è la notevole leggerezza dei pannelli, 
realizzati secondo un processo industriale ben progettato. Si parla mediamente di 220 chili per 
metro cubo, anziché 700 chili per metro cubo dei pannelli tradizionali derivanti da alberi di 
latifoglie. A ciò occorre aggiungere una nota sul processo di realizzazione: l’essiccazione del legno 
di canapa avviene naturalmente, sul campo, in luglio dopo la falciatura. Ciò comporta come 
conseguenza importante un risparmio notevole di energia che verrebbe altrimenti utilizzata per 
l’essiccamento artificiale del legno. 
 

3.2.1 GENERALITÀ SUI MATERIALI COMPOSITI 

Una definizione di materiali compositi può essere la seguente: materiali di solito non presenti in 
natura ma frutto di una combinazione tridimensionale di almeno due componenti, tra loro 
chimicamente differenti, con un’interfaccia di separazione.  
La combinazione che si ottiene vanta proprietà chimico-fisiche non riscontrabili nei singoli 
materiali che la compongono.  
I materiali compositi si distinguono dalle leghe metalliche in quanto la combinazione dei materiali 
che li compongono è differente per composizione o forma. Nei materiali compositi ciascun 
costituente, infatti, mantiene la propria identità nel composito finale senza dissolversi o fondersi 
completamente l’uno nell’altro.  
I singoli materiali che formano i compositi sono chiamati costituenti e sono principalmente di due 
tipi: il legante, o matrice, ed il rinforzo.  
Il rinforzo è di solito molto più rigido e resistente che non la matrice e dà al composito le 
caratteristiche per le quali è conosciuto. La matrice, invece, mantiene i materiali di rinforzo in 
posizione, e poiché questi ultimi sono, solitamente, discontinui tra loro, essa ha anche la funzione 
di trasferimento dei carichi.  
In generale i rinforzi, a loro volta, sono di tre tipi: particolati, fibre discontinue e fibre continue.  
Il particolato ha approssimativamente le stesse dimensioni in ogni direzione benché non siamo 
necessariamente in presenza di elementi sferici. Ghiaie, microgranuli e polveri di resina sono tutti 
esempi di rinforzi particolati. Possiamo definire, invece, un materiale fibra quando una dimensione 
diventa prevalente rispetto alle altre due. I rinforzi in fibra discontinua (pezzi di fibra, filamenti 
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etc.) variano in lunghezza da pochi millimetri ad alcuni centimetri. Poiché la maggior parte delle 
fibre ha un diametro di pochi micron, ci vuole poco per passare da particolato a fibra.  
Con questi due tipi di rinforzi, a causa della loro discontinuità, la matrice deve trasferire i carichi ad 
intervalli di tempo estremamente ravvicinati. Di conseguenza le proprietà finali del composito non 
riescono ad avvicinarsi più di tanto a quelle tipiche del rinforzo. Nel caso, invece, di rinforzi a 
struttura continua le interruzioni nella struttura del rinforzo sono poche o addirittura assenti. In 
questo caso le proprietà fisico-chimiche del composito se ne avvantaggiano di molto. Compositi di 
questo tipo sono quindi indicati per applicazioni ad alta performance quali quelle sportive o di 
derivazione aerospaziale.  
I materiali usati per le matrici, invece, sono solitamente di tipo plastico e conferiscono ai compositi 
il nome di “plastiche rinforzate”. Esistono anche altri tipi di matrici di origine metallica o ceramica, 
ma quelle polimeriche sono di gran lunga le più comuni. Tra i tipi di materie plastiche più utilizzate 
per le matrici abbiamo le resine epossidiche e le resine poliestere. 
I materiali compositi sono disponibili, generalmente, in fogli dove le fibre possono essere orientate 
in una sola direzione (unidirezionali) o in due direzioni (bidirezionali), come, ad esempio, nel caso 
del tessuto.  
Le proprietà dei compositi vengono enfatizzate quando le sollecitazioni cui sono sottoposti 
avvengono lungo l’asse in cui sono disposte le fibre. Poiché la maggior parte delle strutture, però, 
non viene sollecitata in un solo senso, benché possa esserci un senso prevalente, è necessario 
orientare le fibre in più direzioni. Ciò viene ottenuto con la sovrapposizione di più fogli. L’insieme 
dei fogli sovrapposti è chiamato laminato. 
 

3.2.2 SOSTANZE USATE COME MATRICE: LE RESINE POLIMERICHE 

Genericamente una resina può essere definita come un prodotto organico, solido o semisolido, 
d'origine naturale o sintetica, senza un preciso punto di fusione e, generalmente, d'alto peso 
molecolare. Molte resine sono polimeri. Le resine trovano molte applicazioni in numerosi settori 
industriali, dall’industria tessile e a quella dei materiali compositi. La principale distinzione che 
viene fatta è quella tra le resine termoplastiche e quelle termoindurenti.  
Le resine termoplastiche sono polimeri lineari o ramificati che possono essere fusi fornendo loro 
una appropriata quantità di calore; durante la fase di plastificazione non subiscono alcuna 
variazione a livello chimico. Possono essere forgiati (e ri-forgiati) in qualsiasi forma usando delle 
tecniche quali lo stampaggio ad iniezione e l’estrusione. Tramite il calore si ottiene la fusione di 
questi polimeri che, successivamente, a contatto con le pareti dello stampo, solidificano per 
raffreddamento. Il processo di fusione/solidificazione del materiale può essere ripetuto senza 
apportare variazioni notevoli alle prestazioni della resina.  
Le resine termoindurenti sono materiali molto rigidi costituiti da polimeri reticolati nei quali il 
moto delle catene polimeriche è fortemente limitato dall’elevato numero di reticolazioni esistenti. 
Durante la fase di trasformazione subiscono una modificazione chimica irreversibile. Le resine di 
questo tipo, sotto l'azione del calore nella fase iniziale, fondono (diventano plastiche) e, 
successivamente, sempre per effetto del calore, solidificano. Le resine termoindurenti sono 
intrattabili una volta che siano state formate e degradano invece di fondere a seguito 
dell’applicazione di calore. Contrariamente alle resine termoplastiche, quindi, non presentano la 
possibilità di subire numerosi processi di formatura durante il loro utilizzo. 
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3.2.3 FORMALDEIDE 

La formaldeide è stata scoperta nel 1867 da un chimico tedesco, 
August Wilhem von Hofman. 
Si tratta di una sostanza formata da un atomo di carbonio, uno di 
ossigeno e due di idrogeno; industrialmente viene prodotta per 
ossidazione dell’alcol  metilico attraverso l’uso di opportuni 
catalizzatori metallici e si presenta quindi come un gas incolore molto 
volatile con un punto di ebollizione a -21 °C. 
E’ una sostanza organica, molto solubile in acqua e in alcuni solventi 
organici; trova inoltre largo impiego per la sua azione preservante e 

biocida (come antimuffa ecc.). 
Oltre alla sua solubilità la formaldeide possiede una elevata reattività chimica, permettendo così di 
realizzare molti polimeri, come per esempio resine fenoliche, ureiche o melamminiche. 
Questi polimeri sono quindi realizzati da lunghe catene formate da molecole di formaldeide e 
alcune particolari molecole, quali fenolo, urea ed altre. 
La formaldeide non si accumula però nell’organismo, perché viene metabolizzata rapidamente, né 
nell’ambiente perché viene decomposta in poche ore dalla luce del sole o dai batteri presenti nel 
terreno o nell’acqua. 
Il prodotto più importante che si ottiene è una resina: l’Urea Formaldeide, detta resina ureica o 
formurea. È formata dalla condensazione dell’urea con la formaldeide e funge da adesivo 
termoindurente; l’indurimento indotto da catalizzatori acidi e dal calore e l’alta interazione con le 
molecole del legno permette la formazione di reticoli tridimensionali di resina molto resistenti ed 
efficaci. 
Le resine ureiche per la loro struttura, il costo ridotto nella produzione ed il facile impiego, trovano 
un diffuso e massiccio utilizzo nella produzione di pannelli e di rivestimenti nel campo  
dell’arredamento. 
La formaldeide è un composto organico appartenente alla famiglia delle aldeidi e dei Composti 
Organici Volatili(1). Per effetto di fenomeni chimici, dovuti a reazioni dette di idrolisi, della resina 
ureica, la formaldeide viene continuamente liberata nell’ambiente ed a contatto con l’organismo 
umano genera un effetto irritante anche per concentrazioni molto basse. 
 
 
 
 
 
(1) Con la denominazione di Composti Organici Volatili (VOC) viene indicato un insieme di sostanze in forma 
liquida o di vapore, con un punto di ebollizione che va da un limite inferiore di 50-100 °C ad un limite 
superiore di 240-260°C. Il termine “volatile” indica proprio la capacità di queste sostanze chimiche ad 
evaporare facilmente a temperatura ambiente. I composti che rientrano in questa categoria sono più di 300. 
Tra i più noti sono gli idrocarburi alifatici (dal n-esano al n- esadecano e i metilesani), i terpeni, gli 
idrocarburi aromatici, (benzene e derivati, toluene, o-xilene, stirene), gli idrocarburi alogenati (cloroformio, 
diclorometano, clorobenzeni, ecc), gli alcoli (etanolo, propanolo, butanolo e derivati), gli esteri, i chetoni, e 
le aldeidi (tra cui la formaldeide). L’esposizione ai VOC può provocare effetti sia acuti che cronici. Secondo le 
concentrazioni, gli effetti acuti possono includere irritazioni agli occhi, al naso, alla gola, mal di testa, 
nausea, vertigini, asma. Per esposizioni ad alte concentrazioni molti di questi composti chimici possono 
causare effetti cronici come danni ai reni, al fegato, al sistema nervoso centrale, fino a provocare il cancro 
(nel caso particolare del benzene e della formaldeide). Le persone più predisposte ad ammalarsi sono quelle 
con problemi respiratori, i bambini, gli anziani e i soggetti sensibili ai composti chimici. 



95 

Le parti dell’organismo maggiormente coinvolte sono le prime vie aeree, come naso e gola, e le 
zone oculari, che vengono interessate per concentrazioni anche solo di 0.01 mg/m3. 
Questa esposizione, per soggetti particolarmente sensibili alla formaldeide o sottoposti ad una 
eccessiva esposizione, può generare effetti cronici.  
La formaldeide è riconosciuta come sostanza sospetta cancerogena, ed appartiene al gruppo A2 
ACGIH (American Conference Government and Industrial Hygienists), anche se è in atto la 
proposta di riclassificare la formaldeide come sostanza sensibilizzante. Diversa è la sentenza 
emanata da un’altra agenzia, l’IARC (Internazional Agency for Research on Cancer), la quale ha 
concluso che la formaldeide è cancerogena per l’uomo. 
Dalle ultime considerazioni si può dedurre che l’esposizione a materiali contenenti Urea 
Formaldeide comporta un certo tasso di rischio, il quale aumenta nel caso in cui non sia pratica 
comune arieggiare opportunamente gli ambienti domestici. 
Per eliminare completamente il rischio si può puntare su leganti alternativi che possano surrogare 
l’Urea Formaldeide ed è ciò che è stato fatto nel progetto del perito Canti. 
 

3.2.4 COLLA POLIURETANICA 

La resina utilizzata nella sperimentazione dei pannelli in canapa è di tipo poliuretanico. Questa 
colla è bicomponente, frutto dell’unione tra un poliolo e un isocianato e, dato che il processo di 
polimerizzazione è praticamente totale, non c’è rilascio di formaldeide nel tempo in quanto non ci 
sono monomeri liberi. Ciò significa che tale resina può essere considerata non tossica. 
In Italia il prezzo di mercato attuale per questo tipo di materiale è 3.5 euro/kg. Per quanto 
riguarda il dosaggio, si parla di circa il 7% di collante su 100 kg di materiale sciolto utilizzato. 
Diversa è la situazione dell’urea-formaldeide, il cui prezzo di mercato è di circa 0.4 euro/kg. 
Occorre però tener conto che solitamente nell’industria del mobile per la produzione di pannelli in 
truciolato su 100 parti di materiale, 15 devono essere di urea-formaldeide. 
 

3.2.5 PROCESSO PRODUTTIVO SPERIMENTALE DEI PANNELLI IN FIBRA DI 
CANAPA 

Introduzione 
Lo stabilimento “Invernizzi”, sito a 
Solarolo Rainero, realizza pannelli in 
truciolato e pannelli in compensato 
di legno di pioppo. Lo stabilimento è 
dotato di un impianto produttivo 
databile a circa trenta anni fa. 
Questa struttura non permette una 
produzione di pannelli in continuo; 
infatti, l’azienda opta per una 
produzione di nicchia di prodotti di 
qualità, realizzando pannelli, per il 
settore del mobile, costituiti 
interamente da materiale vergine e quindi non derivante da scarti di altre produzioni.  
Nel panorama delle aziende che operano in questo settore, lo stabilimento in questione è 
considerato di medio-piccole dimensioni.  
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Questa azienda è stata scelta per la sperimentazione dei pannelli in canapa in quanto il processo di 
produzione di pannelli in truciolare di pioppo, di cui essa è dotata, è valido anche per la 
realizzazione dei pannelli di canapa; infatti, le attrezzature sono le medesime.  
A titolo esemplificativo si riporta qui sotto uno schema riassuntivo di tale processo produttivo 
attualmente in atto nell’azienda Invernizzi S.p.A. 
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Processo produttivo pannelli in fibra di canapa 
Con la prima fase della lavorazione il materiale viene ridotto in fibre della giusta dimensione 
(immagine 1) e, successivamente, insilato in un silos (immagine 2).  
Dal silos il materiale viene convogliato in un essiccatoio (immagine 3) dove, tramite apporto di 
calore, viene tolta tutta l’acqua presente. Questo processo permette di conoscere esattamente il  

 
 
 
 
contenuto in acqua del materiale in modo che, una volta combinato alla colla, si abbia il rapporto 
stechiometrico desiderato.  
All’uscita dall’essiccatoio il materiale viene stivato in un altro silos.  
La fase seguente è quella della miscelazione dei componenti. Dal silos di cui sopra le fibre passano 
in un miscelatore (immagini 4 e 5), dove vengono unite ad una colla bicomponente poliuretanica.  
La colla bicomponente viene introdotta nel miscelatore tramite un apposito macchinario 
(immagine 6), realizzato per l’occasione, che riesce a dosare la giusta quantità dei due componenti 
del collante che sono il poliolo e l’isocianato, si ottiene appena una lieve amidatura. Da qui essa 
viene traferita pneumaticamente in una formatrice per essere stesa su di un tappetino a rullo per 
formare il “materasso di materiale” da pressare. Questo viene ottenuto tramite un plotter 
meccanico che scorrendo in orizzontale getta le fibre sul tappeto rullante. E’ in questa fase che è 
possibile definire la densità del pannello da produrre.  

 
 
 
 
 
 

1) Fibra di canapa 

 

2) Silos di stoccaggio 

 

3) Essiccatoio 

 

4) Miscelatore 

 

5) Miscelatore 

 

6) Dosatore colla bicomponente 
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Nel caso in esame si è optato per un valore pari a 350 kg/m3 (immagine 7). 
Una volta posizionato tale materasso nella pressa, il piano scende e lo si comprime per un tempo 
definito ad una temperatura di 200/230 °C (immagine 8). La temperatura, nel caso dei pannelli in 
canapa, è necessaria per polimerizzare completamente la colla bicomponente.  

 
 
 
 
Il pannello che esce dalla pressa è di dimensioni 12 x 2.10 metri ed è dotato di una rigidezza che 
non è quella definitiva ma che è già da subito sufficiente per essere lavorato; il pannello necessita 
infatti di rifinitura, in quanto, viene rifilato ai lati tagliando le parti di materiale in eccesso 
(immagine 9). Per ragioni di trasporto e di praticità, infine, esso viene suddiviso in tre parti da        
4 x 2.1 metri ciascuna, che vengono, poi, sovrapposte fino a formare dei blocchi di dimensioni 
opportune per il trasporto (immagine 10).  

 
 

 

 

7) Materasso da pressare 

 

8) Pressa 

 

9) Rifilatura dei bordi 

 10) Pannelli impilati 
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Risultati sperimentazione  
I primi pannelli prodotti con il procedimento sopra descritto presentavano alcuni problemi. Il più 
rilevante è stato il distacco del pannello stesso in due parti lungo la parte mediana del suo 
spessore (immagine 11) anche se per questo era stato fissato un valore di modeste dimensioni   
(20 mm). In prima istanza si è attribuito questo problema ad un tempo di polimerizzazione troppo 
breve. A questo punto si è variato il tempo di pressatura. 
Nella prima fase questo valore era stato fissato pari a 
circa tre minuti mentre nel secondo tentativo è stato 
aumentato di circa 50/60 secondi. Con tale settaggio i 
pannelli non presentavano più il distacco centrale, 
risultando di buona qualità e senza evidenti difetti 
ulteriori. Questo risultato è stato considerato buono 
anche dal titolare dell’azienda che ha proposto 
un’ulteriore sperimentazione su questi pannelli. 
Viste le caratteristiche biocompatibili dei pannelli, la produzione che eventualmente verrà 
effettuata sarà orientata al mercato tedesco, che si è reso subito recettivo verso questo prodotto 
per utilizzarlo nel comparto produttivo del mobile. Il problema principale al momento risulta 
l’avviamento della filiera produttiva della canapa destinata al tessile o alla produzione di acido 
grasso linoleico per autotrazione o derivazioni di composti chimici per materie plastiche, vernici 
ecc. che, per mancanza della valorizzazione del residuo “il canapulo”, al momento destinato solo 
alla termovalorizzazione, non riesce a prendere l’avvio. La destinazione del canapulo alla 
produzione dei pannelli potrebbe valorizzare tale prodotto fino a 150-200 €/ton rendendo 
altamente interessante la coltivazione.  
Vincolando ad uno stabilimento locale di produzione, 1000-1500 ettari di coltivazione, è possibile 
avviare una produzione annua di 40-50.000 m3, con indubbi vantaggi sia per l’economia agricola 
locale, che per l’economia industriale, con un enorme vantaggio per l’ambiente, sia per l’enorme 
massa di CO2 fissata stabilmente per molti anni, sia per dare luogo successivamente a coltivazioni 
biologiche per alimentazione, per l’azione diserbante naturale effettuata dalla canapa coltivata 
senza uso di pesticidi.  
Dall’esperienza maturata sono scaturite utili informazioni: innanzitutto deve essere evitata la 
raffinazione del canapulo che porta ad un uso superiore di collante costoso e a densità del 
pannello non inferiori a 350 kg/m3 per abbassamento delle proprietà meccaniche, pertanto 
bisogna utilizzare il canapulo così come viene dalla stigliatura, semplificando le fasi di produzione 
del pannello eliminando il deposito tronchi, la cippatura, la raffinazione l’essiccazione e la 
vagliatura.  
In laboratorio è stata ripetuta la conglomerizzazione utilizzando canapulo tal quale, riducendo la 
percentuale di legante al 5% e si è ottenuto un pannello a densità 220 kg/m3 con elevate 
caratteristiche meccaniche e di conseguenza, dovuta al minor schiacciamento delle fibre, la 
conservazione delle proprietà termo-isolanti dovute all’aria statica contenuta nei microtubuli dei 
cips di canapulo. 
 
Successivamente gli sforzi di Max Canti sono confluiti nel progetto Canapalithos dando vita alla 
Canapalithos Toscana s.r.l. 
 
 
 
 
 

11) Pannelli lesionati 
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3.3 PROGETTO CANAPALITHOS  

3.3.1 INTRODUZIONE 

Canapalithos è un progetto toscano che ha avuto origine per la realizzazione di una filiera 
agroindustriale per la produzione ed introduzione sul mercato di una nuova serie di prodotti 
innovativi ed ecocompatibili a base di fibra di canapa destinati principalmente al settore 
dell’edilizia, della bioedilizia, del mobile e dell’arredo. 
L’azienda ha stipulato un accordo con un gruppo di agricoltori che si sono impegnati a coltivare 
400 ettari di canapa all’anno, più altri 150 ettari di una pianta da cui si ricaverà una parte del 
collante naturale necessario per i nuovi materiali compositi. 
Canapalithos nasce come nuova realtà imprenditoriale, prendendo le mosse da due società come 
C.M.F. Technology S.p.a. e Gruppo Fibranova S.r.l., impegnate, in Italia, nella ricerca ed 
innovazione della filiera agroindustriale della canapa. 
Gruppo Fibranova Srl è responsabile della parte agricola e prima lavorazione del progetto 
Canapalithos e ha risolto i vari problemi connessi alla coltivazione e alla selezione delle specie di 
canapa delle principali varietà italiane con uso certificato di applicazione industriale di canapa (con 
contenuto certificato di Tetraidrocannabinolo inferiore o uguale a 0.2%) Carmagnola, Carmagnola 
Selezionata e Fibranova. I semi di canapa disponibili alla Fibranova sono in grado di produrre 
biomassa nell’ordine di 10-12 tonnellate per ettaro con punte di 18 tonnellate in condizioni 
favorevoli. 
CMF Technology è leader mondiale dello sviluppo della tecnologia per il gres porcellanato. È 
specializzata nella ingegnerizzazione iniziale con soluzioni personalizzate nella costruzione ed 
assemblaggio di tutte le parti meccaniche per la diretta realizzazione delle installazioni, compresa 
la parte finale di messa in marcia dei suoi processi in qualsiasi parte del mondo completando il 
servizio di tele-assistenza dell’apparecchiatura tramite internet. All’interno delle sue realizzazioni 
si incontrano equipaggiamenti di gestione, dosaggio, mezzi di trasformazione di materie prime 
(polvere e granuli di terra ceramica, cips di legno, fibre ecc.), la distribuzione dei prodotti durante 
le fasi produttive, i sistemi di trasporto interno, automatici e laser guidati, le linee di scelta e 
qualificazione automatica ed imballaggio del prodotto finito. Grazie all’esperienza maturata 
durante i suoi 35 anni di attività in campo internazionale la CMF, sotto la direzione di ricerca di 
Max Canti, ha sviluppato la tecnologia di mineralizzazione e conglomerazione di biomasse per la 
realizzazione di materiale da costruzione utilizzando biomasse come materia prima, come 
canapulo di canapa e canapa integrale, canapulo di kenaf o kenaf integrale, bagasse di canna da 
zucchero, glumelle di riso, cortecce di pino, cippato di legno da alberi e ramaglie, paglia, fanghi di 
fermentazione della birra, nocciolino di oliva, residuo della spremitura di erba medica, canapulo di 
lino, fibre tessili naturali ed artificiali ecc. 
 

3.3.2 IL LEGANTE: LA PAPPA REALE 

Si tratta di una nuova tipologia di legante, realmente naturale, abbondante come risorsa sulla 
terra e in parte rinnovabile. Ha origine in parte vegetale e in parte minerale, e per questo non dà 
problemi di smaltimento. Gli scarti di produzione e i pannelli dismessi vengono rimacinati e 
reintrodotti come inerti nel processo produttivo, con l’aggiunta di un’ulteriore nuova parte di 
legante per la nuova conglomerazione. La percentuale di riciclo varia a seconda della tipologia di 
prodotto che si sta realizzando: minore in quelli a bassa densità, maggiore e addirittura completa 
in quelli ad alta/altissima densità. È completamente svincolato dalla filiera del petrolio, 



101 

completamente atossico e privo di formaldeide libera. Di conseguenza, in un caso limite, non 
recherebbe alcun danno se il materiale fosse disperso nel terreno agricolo. 
Inoltre si è dimostrato in grado di conglomerare svariate tipologie di materiali: 

 Biomasse vegetali: kenaf, lolla di riso, bamboo, canapulo di lino, pula o paglia di grano, steli di 
girasole e granoturco, juta, cocco, nocciolino di oliva dopo l’estrazione dell’olio lampante, 
bagasse da zucchero (rifiuto della produzione di biocarburante etanolo) ecc. 

 Inerti e/o scarti di lavorazione: scarto ceramico (chamotte), quarzo, carbonati di calcio ecc. 
La matrice legante sviluppata è brevettata ed è stata sperimentata per conglomerare con 
successo ed in modo economico tutti i materiali precedentemente elencati. È probabilmente in 
grado di legare ancora altri molteplici materiali ancora non presi in esame ed è assolutamente 
naturale. 
L’unione del legante pappa reale con la biomassa di canapa ha dato vita ad un nuovo materiale 
denominato dai loro inventori “CANAPAlithos” 

 

3.3.3 CARATTERISTICHE DEL MATERIALE 

Il materiale presenta notevoli caratteristiche secondo le dichiarazioni dell’azienda: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

3.3.4 PRIMA LAVORAZIONE 

Le bacchette di canapa giungono alla prima lavorazione in presso-balle a forma di parallelepipedo 
e subiscono la prima lavorazione di tranciatura per ricavare la materia prima necessaria alla 
lavorazione. 
Il tranciato viene sottoposto a stigliatura, operazione dove viene separato meccanicamente il 
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tiglio, ovvero la corteccia delle bacchette di canapa, dal canapulo, che è la parte lignea dello stelo 
molto leggero. 
La corteccia è costituita da fibre tenute insieme da zuccheri e pectina e questo prodotto fibroso, 
circa il 20% della biomassa, costituisce il cascame destinato ad una seconda lavorazione per 
ricavare una tipologia di prodotto diverso sia per densità che per applicazioni. 
Il canapulo separato dal tiglio su vagli rotativi viene raccolto in silos con impurezze di fibra da cui 
viene prelevato per la lavorazione tramite coclea, mentre la fibra o tiglio con impurezze di 
canapulo viene pressato in balle parallelepipede per essere stivato ed impilato nel minor spazio 
possibile per conservarlo per la successiva lavorazione da effettuare a calendario. 
 

3.3.5 PROCESSO PRODUTTIVO E MATERIALI OTTENUTI 

Dal canapulo attraverso il processo di conglomerazione che avviene con la combinazione di 
microonde e pressa, con un legante naturale privo assolutamente di formaldeide e svincolato dal 
petrolio, vengono ottenuti pannelli compositi a diversa densità sottoponendoli a diversi gradi di 
compattazione. 
Il primo prodotto ottenibile è un pannello conglomerato a bassissima densità, denominato 
“CANAPAlithos LD”. Presenta una notevole leggerezza, 300/400 kg/m3, ed ottime caratteristiche di 
resistenza termica e fonoassorbenza. Viene realizzato con armature laterali di tranciato di legno 
povero (derullato di pioppo, Ajus, ecc.) costituite ognuna da due fogli sovrapposti con fibre 
incrociate e spruzzati dello stesso legante naturale impiegato per realizzare il composito, oppure di 
un legno povero di base con un foglio di legno nobile all’esterno ( Faggio, noce , frassino, 
Tanganica, mogano, Teak, Iroko, Rovere ecc.). 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 
Il sandwich leggero, ignifugo e resistente anche a numerosi cicli di bollitura e congelamento, può 
essere impiegato in vari spessori per la costruzione di arredi e paratie di imbarcazioni, interpareti 
mobili da ufficio, mobili da bagno, pensili e basi per cucine, mobili ed arredamenti in genere, 
biologici, in special modo camerette per bambini per la sua assoluta atossicità. Il pannello in forti 
spessori e leggero sarebbe eccellente pure per la costruzione di porte da interno perchè 
basterebbe bordare il perimetro e mettere le cerniere e la maniglia mentre i pannelli tamburati 
con nido d’ape necessitano di un telaio in legno massello e di improntare tasselli orientati 
opportunamente per alloggiare la ferramenta; l’ulteriore vantaggio è la robustezza allo 
sfondamento e l’isolamento acustico. 
 

Canapalithos LD 
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Con il canapulo macinato finemente ed agendo sui rapporti di compressione in fase di formatura, 
vengono ottenuti ulteriori pannelli compositi a densità più elevate e dalle caratteristiche 
meccaniche crescenti, come MDF a 600/800 kg/m3 o HDF ad 900/1100 kg/m3 che prendono il 
nome rispettivamente di “Canapalithos MD” e “Canapalithos HD”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sono impiegabili per pavimentazioni flottanti di finto legno 
con opportuna nobilitazione di carte decorative melaminiche 
impregnate. Hanno il vantaggio, rispetto ai materiali in uso 
ottenuti con fibra di legno che si rigonfiano non appena 
sentono l’umidità ed esalano formaldeide libera per tutta la 
loro vita, di essere indifferenti all’acqua. Oltretutto possono 
essere usati anche in ambienti in cui gli altri materiali non 
sono impiegabili, come cucine, bagni, portici, ecc. Sono 
utilizzati anche nelle pavimentazioni da ufficio dove 
generalmente quelli in uso sono da escludere per la 
peculiarità di essere segnati da profondi solchi causati dalle 
ruote delle sedie da ufficio. 
Il MDF di Canapalithos, contrariamente a quello in uso di fibre di legno, può essere impiegato 
come materiale da costruzione in sostituzione del legno massello per porte da esterno, finestre ed 
imposte, potendole inoltre ricavare dal pannello pieno per asportazione con i centri di lavoro a 
controllo numerico; altro impiego potrebbe essere l’arredo urbano, come staccionate e recinzioni. 
Con la stessa miscela del MDF trattata diversamente si ottiene il “Canapalithos compact”. Il 
processo prevede un ulteriore stadio di compattazione che permette di ottenere un materiale 

conglomerato realmente 
compatto, da 1200/1450 kg/m3. 
Il compact si presenta come un 
materiale assolutamente stabile 
sia all’acqua che al fuoco. Resiste a 
prolungati cicli di bollitura e 
presenta caratteristiche 
meccaniche che gli permettono di 
proporsi come alternativa 
ecologica e biocompatibile ai 
laminati plastici HPL. 

Canapalithos MD - HD 

 

Canapalithos MD - HD 

 

Canapalithos compact 
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Questo tipo di pannello può essere utilizzato tal quale o con una 
semplice tinteggiatura murale per poi essere impiegato in facciate 
ventilate secondo le norme sull’isolamento degli edifici storici senza 
alterare l’aspetto dei centri storici. In alternativa può essere 
utilizzato anche per edifici modernissimi con la nobilitazione con 
carte decorative melaminiche. 
Un ulteriore prodotto di grande interesse per l’igiene e la sua 
assoluta atossicità ed indifferenza all’acqua può essere un pannello 
ottenuto con la canapa integrale (macinata tal quale senza operare 

la stigliatura) che può essere ulteriormente addizionata della fibra che era stata accantonata come 
sottoprodotto. Presenta una densità di circa 600 -650 kg/m3 di forte spessore per ottenere 
successivamente, mediante sezionatura, zoccoli per bancali di merci. Oggi essi sono realizzati con 
melamina-formaldeide o fenolo-formaldeide con un inevitabile inquinamento nelle celle 
frigorifere dei prodotti alimentari, specialmente frutta e verdura che con la loro umidità 
solubilizzano, catturandola, la formaldeide esalata nell’ambiente chiuso. 
Un ulteriore prodotto realizzato dall’azienda è il “Canapalithos 
canap8”. È ottenuto interamente dal sottoprodotto fibra stigliata e 
stoccata in balle, la quale opportunamente “sfiocchettata” o aperta 
meccanicamente dai suoi leganti naturali, zuccheri e pectine, con 
una cardatrice, viene trattata con legante Pappa Reale e 
conglomerata in materassini rigidi a 130-150 kg /m3, impiegabili 
come materiale isolante naturale anche nel settore della 
riqualificazione energetica degli edifici. Per la loro rigidità possono 
sostenere direttamente un intonaco come è in uso sul cappotto 
esterno di edifici di materie plastiche espanse, con il vantaggio di essere traspiranti ed evitare 
condense sulle pareti interne che portano inevitabilmente alla formazione di muffe negli interni e 
la conseguente applicazione di pitture murali antimuffa. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Canapalithos canap8 

 

Canapalithos canap8 

 

Canapalithos compact 
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3.3.6 CANAPALITHOS WALL SYSTEM 

La gamma di pannelli elencati precedentemente possono essere impiegati opportunamente in 
sandwich per costituire pareti di tamponamento modulari, prefabbricate e prefinite in alternativa 
a mattoni forati in cotto. Sono adattabili  a tutte le tipologie di struttura portante (acciaio, legno, 
cemento armato), eliminando l’uso del cappotto esterno di materie plastiche espanse di 
isolamento. 
Sono caratterizzati da elevate prestazioni di resistenza termica e fonoassorbenza. Oltre alla 
flessibilità e alla velocità di montaggio, esiste la possibilità di applicazione di finiture estetiche 
tradizionali o moderne. L’innovativo sistema costruttivo, realizzato tramite un opportuno 
preassemblaggio di pannelli CANAPAlithos, è ecologico, ecosostenibile e consente un’elevata 
qualità abitativa. Il concetto di base consiste nel costituire un pannello composto da un’anima di 
materiale a bassa densità (CANAPAlithos LD) in spessore modulabile variabile da 200 a 300 mm 
accoppiato ad un pannello a media densità (CANAPAlithos MD) da 20/30 mm. 
 

 
 
 
Caratteristiche termiche: 
 
Resistenza termica 
  R = 3.85 m2∙K/W 
*R = 4.40 m2∙K/W 
 
Trasmittanza 
  U = 0.26 W/m2∙K 
*U = 0.23 W/m2∙K 
 
 
 
 
* con la presenza di un materassino CANAPAlithos 
canap8 nell’intercapedine da 4 cm 
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Il sistema prevede inoltre un’intercapedine 
verso la parte interna dell’edificio, dove far 
circolare le reti di servizio, luce, acqua, canali 
di ventilazione, ecc. Si termina con un 
pannello ad alta densità (CANAPAlithos HD) 
da 20/30 mm in grado di sostenere anche il 
mobilio pensile. 
Una possibile alternativa è prevedere un 
pannello di tipo compact da 8 mm 
all’esterno. Esso costituisce in questo modo 
la protezione dalle intemperie. 
Opportunamente distanziato dal pannello di 
tipo MD da 15/20 mm, va a costituire una 
camera ventilata per l’irraggiamento estivo, 
creandosi appunto all’interno una forte 

corrente ascensionale di aria calda che crea depressione attirando aria fresca dal basso. La stessa 
camera, opportunamente chiusa da bocchette nella stagione invernale, si riscalda fino a 50 °C con 
il debole irraggiamento invernale. In questo 
modo viene esaltato l’effetto isolante poiché 
come è noto il calore si dirige sempre da un 
potenziale più alto nella direzione del 
potenziale più basso e pertanto il calore dalla 
temperatura interna di 20 °C non può 
disperdersi verso l’esterno più caldo. Inoltre a 
fine giornata il muro vegetale si è caricato di 
energia mantenendola nelle prime sette -otto 
ore della notte per la sua inerzia termica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diverse immagini di un 

prototipo di parete a 

sandwich 
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Da qui è stato realizzato il primo prototipo completo di wall system di Canapalithos, in cui si può 
vedere la composizione dei diversi pannelli associata ad una struttura portante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

3.3.7 EDILIZIA VEGETALE 

A completamento del progetto non poteva mancare un esempio di progettazione applicativa dei 
materiali menzionati in un’attività complementare dell’impianto produttivo agroindustriale 
consistente in un’unità produttrice di elementi componibili per case prefabbricate. 
È stata realizzata una bozza progettuale, da perfezionare e sviluppare nella fase esecutiva, 
finalizzata ad un’architettura vegetale, ad impatto ambientale zero, perfettamente biocompatibile 
e utilizzando esclusivamente risorse rinnovabili vicine ai centri di trasformazione e coltivate 
appositamente o quale riutilizzo di cascami della produzione.  

 
Pannello parete/Finestra parete 
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L’abitazione potrà essere costruita o montata facilmente da due persone su fondazioni puntiformi 
a secco o su platee leggere gettate in opera. Il peso contenuto e le dimensioni del pannello ne 
consentono l’estrema manovrabilità e facilità di montaggio. 
 
 

 
 

 

 
 

Modello 340 
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Il pannello può essere utilizzato in alternativa a finestre o porte con estrema intercambiabilità. 
Le dimensioni dei moduli progettati permettono soluzioni compositive e di aggregazione che si 
possono relazionare a luoghi e situazioni in evoluzione. 
Il montaggio su telai leggeri in due fasi delle pareti consente la totale eliminazione di ponti termici 
e la realizzazione di impianti che potranno essere revisionati e modificati con estrema facilità. 
Il solaio di piano viene realizzato con pannelli modulari resistenti e leggeri che vengono assemblati 
in loco come semplici tavole. 
Il solaio di copertura viene realizzato allo stesso modo in piano e poi coperto da una struttura 
leggera in pannelli sottili ad alta densità per realizzare il sistema di pendenze a falda che permette 
di convogliare nei pluviali l’acqua meteorica. Il sistema creato permette il recupero in cisterne 
dell’acqua piovana di tutte le superfici rese impermeabili. 
La particolare composizione del pannello, grazie ai materiali naturali utilizzati, agisce da regolatore 
dell’umidità. Le sue proprietà isolanti e igroscopiche permettono di ottenere un alto standard di 
benessere e comfort abitativo. La temperatura superficiale del materiale utilizzato crea un clima 
abitativo accogliente e la sua permeabilità rende la costruzione traspirante. 
La particolare composizione chimica del materiale rende possibile l’intonacatura in 
prefabbricazione o in opera delle pareti aumentandone ancora le caratteristiche di comfort e 
durabilità. 
Nelle pagine seguenti sono riportati tre modelli per una possibile soluzione progettuale e 
costruttiva. 
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4.1 INTRODUZIONE 

Negli ultimi anni la comunità scientifica ha rivolto il proprio interesse verso l’utilizzo di materiali 
compositi di origine naturale, focalizzando l’attenzione su tematiche legate a materiali riciclabili, 
rinnovabili ed eco-sostenibili in sostituzione di quelli più comuni costituiti da fibre di carbonio, 
vetro, ecc., impiegati per il rinforzo strutturale. Agli indiscutibili vantaggi di questi ultimi si 
affiancano problemi legati all’inquinamento ambientale prodotto durante la loro lavorazione, 
nonché alle energie necessarie allo smaltimento alla fine del loro ciclo di vita. Da diverso tempo 
sono, infatti, oggetto di studio fibre di origine vegetale e/o animale, applicate in settori nei quali 
non sono comunque richieste elevate prestazioni di resistenza. Esse sono, infatti, biodegradabili, 
riciclabili ed ecosostenibili; al contrario, le fibre sintetiche al termine del loro utilizzo devono 
essere riciclate o smaltite con particolari sistemi che richiedono notevoli quantità di energia e 
comportano emissioni di CO2. I materiali compositi in fibre naturali sono oramai disponibili dal 
punto di vista commerciale per la realizzazione di materiali industriali; sono impiegati in diversi 
settori dell’ingegneria: da quello automobilistico ed aerospaziale, a quello civile per la 
realizzazione di pannelli, pareti, ecc.. Da qualche anno sono stati presi in considerazione anche 
come eventuale rinforzo strutturale. 
A queste considerazioni bisogna aggiungere che l’efficienza delle applicazioni di materiali FRP(1) 
negli interventi di rinforzo è influenzata dall’adesione tra materiale composito e substrato. Poiché 
la crisi per perdita di aderenza del rinforzo è un modo di rottura fragile, il collasso ha luogo in 
maniera improvvisa ed è causato dal distacco del materiale composito dalla superficie rinforzata. 
Lo studio di tale modalità di rottura è particolarmente complesso, in quanto, per una completa 
descrizione del fenomeno, è necessaria la conoscenza della distribuzione delle tensioni 
all’interfaccia tra i materiali coinvolti. A causa del crescente numero di applicazioni dei materiali 
compositi, l’analisi dell’interazione tra muratura ed FRP è di fondamentale importanza per una 
migliore comprensione del comportamento meccanico dell’intervento, soprattutto da un punto di 
vista sperimentale. Anche le Istruzioni del CNR(2) prendono in considerazione la modalità di rottura 
per delaminazione, permettendo un’approssimativa valutazione del carico massimo sopportabile 
dal rinforzo. 
Di seguito sono riportati i primi risultati di prove sperimentali condotte presso il Dipartimento di 
Strutture dell’Università della Calabria su tessuti in fibre naturali, in particolare canapa e juta, con 
lo scopo di investigare sulle caratteristiche di resistenza ed affidabilità di tali nuovi materiali 
quando utilizzati come rinforzo strutturale a strutture murarie. Le prove consistono nella iniziale 
caratterizzazione meccanica dei tessuti di rinforzo uni- e bidirezionali mediante macchina di prova 
per trazione uniassiale. I tessuti sono stati, quindi, applicati su elementi di muratura in laterizi 
pieni per l’esecuzione di prove di delaminazione e di compressione (uniforme e diagonale). Le 
prove condotte risultano interessanti per applicazioni su murature storiche nelle quali non sono 
richieste elevate prestazioni del materiale composito, il quale, al contrario, potrebbe non 
apportare gli attesi benefici al comportamento meccanico della muratura stessa ma provocare 
conseguenti improvvisi cedimenti locali. 
 
 
 
(1) FRP: Fiber Reinforced Polymers (Materiali rinforzati con fibre a matrice polimerica) 
 

(2) Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo degli Interventi di Consolidamento 
Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati, 
CNR DT 200/2004, Roma, CNR DT 13 Luglio 2004. 

http://it.wikipedia.org/wiki/Materiali_rinforzati_con_fibre_a_matrice_polimerica
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4.2 PROGRAMMA SPERIMENTALE, ATTREZZATURE E 
PROCEDURE DI PROVA 

I materiali compositi presi in considerazione sono costituiti da tessuti in fibre di juta e canapa uni- 
e bi- direzionali; sono attualmente in fase di esecuzione prove su tessuti in fibre di lino. Sono stati, 
inoltre, esaminati tessuti di G-FRP(3) al fine di operare un confronto tra il comportamento delle 
fibre naturali con quello di fibre sintetiche di medie prestazioni, quali quelle di vetro. Dopo la 
caratterizzazione meccanica dei tessuti, condotta mediante prove di trazione diretta, gli stessi 
sono stati applicati su laterizi pieni, per l’esecuzione di prove di delaminazione, e su 
macroelementi di muratura di mattoni pieni e malta cementizia, aventi le dimensioni di 
510x120x510 mm, per prove di compressione uniforme e diagonale. L’applicazione del composito 
è avvenuta mediante collanti a matrice cementizia o epossidica, ed è stato osservato un diverso 
comportamento dei due materiali considerati. 
 

4.2.1 PROPRIETÀ MECCANICHE DEI MATERIALI BASE 

I laterizi sono di tipo commerciale e sono stati sottoposti a prove di compressione uniassiale e a 
prove di flessione su tre punti per avere conferma dei dati riportati nelle schede tecniche che li 
accompagnavano. 
Sono stati confezionati provini prismatici di malta cementizia, delle dimensioni di 
40x40x160 mm, aventi la stessa composizione di quella utilizzata per la realizzazione dei 
macroelementi murari, e sono stati sottoposti a prove di flessione su tre punti. I prismi di malta 
risultanti sono stati sottoposti a prove di compressione uniforme per la determinazione della 
resistenza a compressione degli stessi, secondo le normative vigenti. 
Al fine di operare in seguito una modellazione numerica del materiale muratura rinforzato con 
compositi in fibre naturali, sono state condotte prove di taglio su triplette costituite da laterizi  
pieni e malta cementizia per la determinazione dell’angolo di attrito interno e della resistenza 
iniziale a taglio del materiale, in accordo con la norma UNI EN 1052-3, “Metodi di prova per 
muratura - Determinazione della resistenza iniziale a taglio”, 2003. 

 
 
 
 
(3) G-FRP: Glass Fiber Reinforced Polymer 

Resistenza iniziale a taglio: tripletta (a) e diagramma di prova (b) 
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Nella tabella sottostante è riportata una sintesi dei risultati sperimentali delle prove di 
caratterizzazione meccanica dei materiali appena descritte. 
 
 
Proprietà meccaniche dei materiali 

Laterizi pieni Resistenza a compressione 
67.3 MPa 

Resistenza a trazione per flessione 
5.80 MPa 

Malta cementizia Resistenza a compressione 
19.6 MPa 

Resistenza a trazione per flessione 
5.84 MPa 

Muratura Angolo di attrito 
47° 

Coefficiente di coesione 
0.50 MPa 

G-FRP Modulo di Elasticità 
71 GPa 

Resistenza a trazione 
2900 MPa 

 
 
 
 

4.2.2 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI COMPOSITI IN FIBRE 
NATURALI 

I tessuti in fibre naturali sono stati sottoposti a prove di trazione diretta per la determinazione 
del carico di rottura della canapa e della juta. Le prove sono state condotte su campioni prelevati 
dal tessuto aventi lunghezza di prova pari a 200 mm e larghezza di 50 mm, in modo tale da 
ottenere strisce con almeno 24 fili di trama nella direzione di applicazione del carico, in accordo 
con la norma UNI EN ISO 13934-1, “Proprietà a trazione dei tessuti - Parte 1: Determinazione della 
forza massima e dell'allungamento alla forza massima usando il metodo su striscia”, 1999. 
Le prove sono state effettuate in atmosfera normale su provette previamente ambientate, 
mediante una macchina universale per prove di trazione/compressione elettromeccanica di 
portata massima pari a 20 kN adatta ad eseguire prove ad alta precisione, e condotte in controllo 
di spostamento della traversa. Prima di ogni prova è stata applicata una pretensione tale da non 
produrre un allungamento dei campioni superiore al 2%. Alcuni provini sono stati impregnati di 
collante epossidico bi-componente per la determinazione del carico di rottura a trazione in 
presenza di matrice sintetica. Su questi sono stati, inoltre, applicati estensimetri elettrici a 
variazione di resistenza per l’analisi delle deformazioni del composito durante la prova. Sono stati 
testati almeno 5 campioni per ogni tipologia di prova considerata. I risultati sono riportati nella 
tabella successiva in termini di valore medio del carico di rottura. 
Nella figura che segue si riporta un diagramma di confronto tra i vari materiali sottoposti a prova 
(è stato preso in considerazione un solo provino per ognuna delle tipologie esaminate), oltre che 
un’immagine dei provini che mostra la differente modalità di rottura dei provini impregnati e non 
di resina epossidica e la macchina di prova adoperata. 
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Prova di trazione su tessuto in fibre naturali: modalità di rottura per tessuto impregnato (a) 
e non (b); macchina di prova (c); diagramma carico spostamento (d). 
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È evidente come i tessuti impregnati con resina bi-componente presentano un comportamento a 
rottura di tipo fragile con rottura netta della striscia, rispetto a quelli che ne sono privi, che 
giungono a collasso non in maniera improvvisa ma graduale per lacerazione dei vari fili costituenti 
la striscia stessa. 
 
 

Risultati delle prove di trazione su tessuto 

 Valore medio del carico 
di rottura [N] 

Canapa 1958 

Juta 484 

Canapa con matrice epossidica 2043 

Juta con matrice epossidica 1290 

 
 
 
 
 
Per ciò che concerne il carico di rottura, le strisce di canapa mostrano un valore nettamente 
superiore a quelle di juta, le quali, inoltre, risentono maggiormente della presenza della matrice 
epossidica che conferisce una resistenza a trazione maggiore al tessuto in oggetto. Il tessuto di 
canapa bi-direzionale presenta il carico di rottura massimo. Infine, l’analisi delle curve carico-
spostamento di tutti i provini testati ha evidenziato un più uniforme comportamento della canapa 
rispetto al tessuto di juta, come si può vedere dalla figura sottostante. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Diverso comportamento dei materiali esaminati: canapa (a) e juta (b) 
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4.2.3 PROVE DI DELAMINAZIONE SU LATERIZI RINFORZATI CON FRP 

Le prove di delaminazione sono state condotte su laterizi rinforzati mediante strisce di materiale 
composito in fibre uni-direzionali di origine naturale e di vetro, sottoposti a prove di trazione 
uniassiale. In particolare, è stato utilizzato un dispositivo di acciaio appositamente realizzato, 
collegabile alla macchina elettromeccanica universale, composto da due elementi di acciaio 
scorrevoli su altrettanti due elementi tubolari, anch’essi di acciaio, che racchiudono i due mezzi 
mattoni e collegano l’intero sistema, simmetrico rispetto all’asse orizzontale. Le parti terminali del 
telaio sono state disegnate in modo tale da permettere il collegamento alla macchina di prova ed 
evitare qualsiasi impedimento alla corretta esecuzione della prova medesima. 
I provini sono costituiti da due mezzi mattoni pieni delle dimensioni di 120x125x55 mm, collegati 
tra loro solo attraverso due strisce di FRP incollate in maniera simmetrica su entrambi i lati degli 
stessi, e posizionate in modo da distanziare i mattoni di circa 36 mm. Sono state utilizzate strisce di 
materiale composito avente larghezza di 50 mm e lunghezze di incollaggio di 
100 mm. 
Dopo un’accurata preparazione del substrato, gli FRP sono stati applicati secondo due 
differenti modalità: mediante matrice a base di leganti idraulici e mediante resina epossidica. Sono 
stati sottoposti a prova circa 20 provini. La prima tipologia di adesivo è certamente preferibile nel 
caso di compositi costituiti da fibre naturali e consigliata nel caso di applicazioni su strutture 
murarie. In ogni caso è stato operato un confronto tra i diversi comportamenti a rottura dei due 
sistemi di incollaggio. 
La procedura di prova è stata la seguente: i provini precedentemente sistemati all’interno del 
dispositivo di acciaio e posizionati nella macchina di prova sono stati sottoposti a trazione 
uniassiale attraverso una macchina elettromeccanica universale avente capacità di 100 kN, in 
controllo di spostamento, con velocità di spostamento pari a 0.2 mm/min, e, mediante apposito 
software, è stato possibile seguire la curva carico-spostamento. Al termine della prova è stato 
registrato il carico di trazione massimo raggiunto e la modalità di rottura del provino. Sulla quasi 
totalità dei provini sono stati applicati estensimetri elettrici a variazione di resistenza per la 
rilevazione delle deformazioni in corrispondenza di due facce simmetriche degli stessi. 
 

4.3 ANALISI DEI RISULTATI SPERIMENTALI 

Dalle prove finora condotte è stato possibile valutare la differente risposta dell’FRP in funzione 
della tipologia di prova e del tipo di adesivo adoperato. Sono ancora in fase di elaborazione i 
risultati delle prove sui macroelementi murari. La tabella successiva riporta i risultati sperimentali 
relativi alle prove di delaminazione. In particolare, mentre non si notano sostanziali differenze in 
termini di carico di rottura, tranne che nel caso del GFRP, i laterizi rinforzati con FRP applicati 
mediante malta cementizia hanno presentato una modalità di collasso per distacco del composito 
dal substrato in corrispondenza dell’interfaccia tra i due materiali coinvolti. Nei provini rinforzati 
con strisce di composito applicato mediante resina epossidica, invece, la crisi è avvenuta per 
rottura delle fibre. Solo per un provino rinforzato con fibre di vetro si è verificata la delaminazione 
del supporto in muratura, come osservato in sperimentazioni precedenti concernenti rinforzi con 
fibre sintetiche. 
Nelle figure seguenti, in particolare in quella di sinistra, si riporta il diagramma carico-
deformazione relativo alle letture degli estensimetri, mentre in quella di destra è mostrata la curva 
carico-spostamento per le differenti tipologie di provini esaminati, con malta cementizia (indicata 
con la sigla MC nel seguito) e resina epossidica. È possibile osservare la similitudine di 
comportamento tra il tessuto in fibre di canapa e quello in fibre di vetro, con comportamento 
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lineare a tratti fino al collasso, avvenuto in maniera fragile. Nettamente diverso è, invece, il 
comportamento delle fibre di juta, che presentano un carico di rottura molto inferiore ai provini 
precedentemente descritti e giungono al collasso per successivo sfibramento dei fili costituenti la 
striscia. Infine, la presenza del legante idraulico conferisce una maggiore duttilità, in senso lato, ai 
rinforzi in fibre naturali. 
 
Risultati delle prove di delaminazione 

Provino Modalità di collasso Fmax [N] 

Juta 1 Rottura netta della striscia 1096 

Juta 2 Successiva e parziale rottura dei fili 937 

Juta 3 Successiva e parziale rottura dei fili 1015 

Juta 4 Successiva e parziale rottura dei fili 869 

Juta 1 – MC Rottura della striscia 1150 

Juta 2 – MC Rottura della striscia 1101 

Canapa 1 Parziale rottura dei fili del tessuto 3276 

Canapa 2 Rottura netta della striscia 3324 

Canapa 3 Successiva e parziale rottura dei fili 3525 

Canapa 4 Successiva e parziale rottura dei fili 2999 

Canapa 1 – MC Rottura della striscia – Debonding del composto 2529 

Canapa 2 – MC Rottura della striscia – Debonding del composto 2789 

Vetro 1 Rottura della striscia 6747 

Vetro 2 Rottura della striscia – Parziale delaminazione del laterizio 8688 

Vetro 3 Rottura della striscia 5402 

Vetro 1 – MC Debonding del composto 4714 

Vetro 2 – MC Debonding del composto 4623 

 
 

 
Prove di delaminazione: Diagramma Carico-Deformazione (a); 
Curve Carico-Spostamento per i diversi materiali di rinforzo (b). 
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Le figure sottostanti illustrano il confronto della differente modalità di collasso per i provini al 
variare del collante adoperato e la modalità di esecuzione della prova di delaminazione. 
 

 
 

Modalità di rottura per rinforzo applicato con matrice a base di malta cementizia (a e b) 
e con matrice epossidica (c e d); collasso del tessuto di GFRP (e); modalità di esecuzione 
della prova (f). 
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CONCLUSIONI 
 

La pianta della canapa 
La canapa si è dimostrata una buona coltura per alimentare una filiera agroindustriale dedicata. 
Non solo presenta un impatto minimo nei confronti dell’ambiente, ma sta evidenziando la sua 
sostenibilità anche dal punto di vista economico. Alla fine del processo infatti, tutte le parti della 
pianta vengono impiegate in un ambito specifico, anche al di fuori del campo edile. L’unico 
elemento che attualmente frena lo sviluppo di ulteriori attività legate a questa coltura è la 
limitatezza della superficie coltivata e di conseguenza la disponibilità ristretta di materia prima. 
Nonostante ciò, trattandosi di una coltura industriale, sono sempre attive le ricerche sul territorio 
italiano per un miglioramento genetico delle piante e la ricerca di esemplari ottimali per ogni 
impiego specifico. 
 

Calce e canapa 
La miscela di canapa e calce fa uso della parte legnosa della pianta, ovvero il canapulo, il quale per 
molto tempo è stato considerato un prodotto di scarto della coltura o, in ogni caso, di poco valore. 
Oggi si può affermare che tale elemento viene rivalutato grazie al notevole contributo dato alla 
bioedilizia. Da un punto di vista ambientale il biocomposito interviene in maniera decisa nella 
riduzione dell’anidride carbonica emessa da una qualsiasi attività antropica. Si parte con la 
quantità assorbita durante la crescita della coltura per arrivare a quella sequestrata durante il 
processo di carbonatazione che avviene all’interno del materiale. A ciò occorre aggiungere quel 
biossido di carbonio che non viene rilasciato nell’atmosfera grazie all’azione coibente del mix 
naturale. Per questo motivo si può concludere che si tratta di un materiale cosiddetto “carbon 
negative”, ovvero che assorbe molta più anidride carbonica rispetto a quella che rilascia durante i 
processi di lavorazione, trasformazione e trasporto dello stesso. Oltre a ciò bisogna tener conto 
che gli scarti di produzione o lo stesso materiale a fine vita, non costituiscono un rifiuto che può 
dare origine a particolari problemi. In altre parole non va a contribuire all’esaurimento delle 
discariche con tutte le conseguenze che esse comportano e non deve essere necessariamente 
bruciato. Può essere sbriciolato e reinserito in un nuovo processo di produzione, unito ad altra 
calce oppure può essere addirittura rilasciato sul terreno contribuendo ad innalzare il pH del 
terreno, se necessario. Lo sviluppo di un’industria basta sulla canapa crea una sinergia con  il 
settore primario contribuendo al rilancio dello stesso. Un ulteriore aspetto positivo sono le 
distanze ridotte, ovvero la relativa vicinanza dei campi coltivati ai centri di trasformazione 
limitando i chilometri percorsi dalle materie prime. Infine, come è ragionevole che sia, lo sviluppo 
di questo settore crea diversi posti di lavoro facendo ricadere a pioggia una serie di conseguenze 
positive sulle comunità locali. 
Bisogna tuttavia considerare che il materiale in questione è relativamente giovane e per questo gli 
studi su di esso sono tutt’altro che esauriti o consolidati. Occorre tener conto delle svariate prove 
sulle performance messe in relazione alla tipologia di miscela. Difatti alla classica unione di canapa 
e calce possono essere aggiunti altri elementi come pozzolana o cementi giocando sul rapporto 
degli stessi in termini di quantità. E’ doveroso sottolineare che l’eventuale presenza di materiali 
cementizi nella miscela finale può comportare dei problemi in termini di smaltimento finale e 
quindi di impatto ambientale. Gli esperimenti con la presenza di cemento sono stati svolti in 
particolar modo per aumentare la resistenza meccanica del prodotto finito, data la palese 
differenza con la calce in termini di prestazioni. Si è notato che, volendo, si riescono ad ottenere 
resistenze interessanti con un conseguente aumento della densità. Tuttavia questa tendenza ha 
portato a un declino delle proprietà termiche e acustiche. Non si può quindi pretendere di 
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ottenere ad esempio mattoni paragonabili a quelli in laterizio mantenendo tutte le buone qualità 
della miscela in canapa e calce. Si può affermare che questa tecnologia nasce soprattutto per 
costituire pareti di tamponamento e non portanti. Questo limite viene controbilanciato 
semplicemente abbinando al biocomposito, sia sottoforma di mattoni che gettato in opera, una 
struttura intelaiata portante. Essa può essere di qualsiasi materiale anche se, molto spesso, si 
tratta di un telaio in legno al fine di conservare, in un certo senso, l’impronta ecologica dell’intera  
opera. 
Per quanto riguarda una costruzione di nuova realizzazione, va considerato che la parete di 
tamponamento può sostituire in un’unica soluzione gli elementi adibiti a protezione dagli agenti 
atmosferici come ad esempio blocchi in laterizio o cemento alveolare e l’isolamento costituito 
spesso da un cappotto esterno. Lo stesso materiale, data la sua versatilità, si comporta altrettanto 
bene in termini di isolamento termo-acustico anche nel recupero del patrimonio edilizio esistente. 
Il mix naturale in canapa e calce richiede ancora una serie di studi per essere definito nel dettaglio, 
ma per quelle informazioni che già sono alla portata di tutti, si può affermare che si tratta di un 
materiale dalle enormi potenzialità. 
 

Pannelli a base di canapa 
Nonostante il biocomposito sia una delle tecnologie a base di canapa più conosciuto, è giusto fare 
delle considerazioni anche a proposito dei pannelli. Innanzitutto bisogna dire che non esiste una 
formula universale con cui vengono realizzati. In questa tesi si è concentrata l’attenzione in 
particolare su quelli prodotti dall’azienda toscana Canapalithos. Come per altri utilizzi, valgono 
anche per questa realtà tutti gli aspetti positivi citati poco fa per il fatto di aver avviato una filiera 
agroindustriale. Come per altre realtà, il principale obiettivo è stato quello di evidenziare 
l’impronta ecologica del prodotto sull’ambiente. La primissima cosa è stata quindi di rendersi 
autonomi dalla filiera del petrolio, optando per materiali alternativi. La seconda cosa a cui si è 
posta attenzione, e per questo non meno importante, è stata la realizzazione di pannelli liberi da 
formaldeide. È difficile stabilire delle sentenze definitive su queste sostanze. Gli studi su di esse 
sono stati numerosi e tuttora continuano. In particolare non è semplice stabilire quali siano gli 
effetti a lungo termine sulla salute umana e come questi cambino in relazione a una serie di 
variabili. La formaldeide è presente nei classici pannelli in legno di recupero per la realizzazione di 
mobili economici. Quindi un comune ambiente domestico può costituire uno spazio a rischio per la 
salute dell’uomo. La normativa tecnica infatti tratta questo problema in termini di rischi con tutte 
le incertezze che ne derivano. Utilizzare una tecnologia alternativa libera da formaldeide va 
semplicemente ad azzerare il rischio connesso con tale sostanza. Sta poi al cliente finale, a colui 
che andrà ad abitare l’edificio, scegliere la soluzione più adatta alle sue esigenze. Dall’altro lato le 
aziende avranno il dovere di fornire le informazioni complete in merito alla natura dei loro 
prodotti. 
Come si è visto per la tecnologia precedente, anche i pannelli della Canapalithos non danno 
praticamente alcun problema di smaltimento. Che si tratti di scarti di lavorazione o pannelli alla 
fine della loro vita utile, possono in ogni caso essere sbriciolati e reinseriti nel circuito produttivo 
oppure rilasciati sui terreni senza inquinarli. 
Canapalithos realizza assi da falegnameria impiegabili nel settore del mobile, dei serramenti e nei 
tamponamenti degli edifici, in una concezione alternativa dell’involucro strutturale. Sono stati fatti 
molti studi e molte ricerche, ma si tratta ugualmente di un materiale giovane e quindi si aspettano 
altri risultati oltre che la definizione e ufficializzazione di quelli già ottenuti.  
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Rinforzo strutturale 
Per quanto riguarda l’ultimo settore analizzato, ovvero il rinforzo strutturale, è giusto fare alcune 
considerazioni. I risultati sperimentali hanno mostrato interessanti proprietà delle fibre naturali. In 
questo caso si parla di fibre con una notevole qualità visto che viene richiesta una considerevole 
performance. Se confrontati con quelle sintetiche di GFRP, i tessuti di canapa presentano valori di 
resistenza a trazione non indifferenti, con comportamento lineare a tratti ed uniforme fino a 
rottura. La juta, al contrario, presenta una ridotta resistenza a trazione e giunge al collasso per 
successiva lacerazione dei fili costituenti la striscia di tessuto. Diversa è stata la risposta del 
composito anche in funzione della tipologia di prova e del tipo di adesivo adoperato: mentre non 
si hanno sostanziali differenze in termini di carico di rottura, i laterizi sui quali il rinforzo è stato 
applicato mediante malta cementizia hanno presentato una modalità di collasso per distacco del 
composito dal substrato in corrispondenza dell’interfaccia tra i due materiali. I rinforzi applicati 
mediante resina epossidica, invece, sono giunti a collasso per rottura delle fibre. La malta inoltre 
ha conferito una certa duttilità al materiale di rinforzo, che ha mostrato deformazioni ultime più 
elevate rispetto ai provini applicati con matrice epossidica. 
Occorre comunque sottolineare che la resistenza delle fibre in canapa non raggiungerà mai i valori  
delle fibre sintetiche e in particolar modo di carbonio o vetro. Tuttavia si tratta di una resistenza 
sufficiente per lo scopo in cui le fibre di canapa vengono impiegate. Naturalmente anche per 
questo settore valgono gli aspetti positivi per quanto concerne l’impatto ambientale. Infatti si 
tratta di fibre che richiedono una quantità limitata di energia e non comporta alcun problema il 
loro smaltimento. 
 

Considerazioni finali 
Tenendo conto anche di tutti quegli utilizzi che non sono stati affrontati in questa tesi, la canapa 
rappresenta effettivamente una pianta dalle enormi potenzialità. Questo concetto si rafforza 
soprattutto nel contesto attuale in cui si dà maggiore rilievo alle tematiche ambientali e di 
salvaguardia delle risorse, trovando per questa pianta un giusto inserimento. 
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