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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, 
ǘǊŀǎƎǊŜǎǎƛǾƻΣ ƭŀ ŘǊƻƎŀΣ ƭΩƛƭƭŜƎŀƭƛǘŁ ŜŎŎΦ /Ωŝ ŀncora parecchia 
disinformazione su questa pianta. Mediamente si può dire, 
ǳǎŀƴŘƻ ǳƴ ƎƛƻŎƻ Řƛ ǇŀǊƻƭŜΣ ŎƘŜ ƭŀ ƎŜƴǘŜ Ŧŀ Řƛ ǘǳǘǘŀ ƭΩŜǊōŀ ǳƴ 
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 
ǎŜŎƻƴŘŀ Ŏƻƴ ƛƭ ƴƻƳŜ Řƛ ǎŀǘƛǾŀΦ [ΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǘŀƭŜ ŘƛǎǘƛƴȊƛƻƴŜ ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ 
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 unΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Ƴƻƭǘƻ ŎƻƳǳƴŜ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊƛŀǎǎǳƳŜǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎƘŜ ƴŜ 
rivaluta completamente la reputazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Delta-9-Tetraidrocannabinolo
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!ǎǎƻŎŀƴŀǇŀΣ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƛ ŎƻƭǘƛǾŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƴŀǇŀΣ ƳŜǘǘŜ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǎǳƭ ǎǳƻ 
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 produzionŜ Řƛ ŎƻǎƳŜǘƛŎƛ Ŝ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛƎƛŜƴŜ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ 

¶ 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 

 
 

9Ω ǎƻǊǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ƭΩƛƴƴǳƳŜǊŜǾƻƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ campi in cui può essere impiegata la canapa, 
anche se è difficile approfondire ciascuno. 
Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǘŜǎƛ Ƙƻ Ǿƻƭǳǘƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜnzione sui principali prodotti che possono trovare un 
utilizzo concreto in edilizia. Si tratterà la miscela composita in canapa e calce, già nota in diversi 
tŀŜǎƛ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻΣ Ƴŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ǎƻƭƻ Řŀ ǇƻŎƘƛ ŀƴƴƛΦ {ǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ǾŜŘǊŁ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭla 
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 
ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ŦƛōǊŜ ƛƴ ǉǳŀƭƛǘŁ Řƛ ǊƛƴŦƻǊȊƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜΦ 5ŀǘƻ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƻƳǳƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ƻƎƴƛ 
ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭŀ Ǉƛŀƴǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀΣ ŀƭƭŜ ǎǳŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Ŝ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 
ŎƘŜ ƭŀ ǎǳŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Ƙŀ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ 
Osservando la società che ci circonda, si può notare come la quasi totalità dei prodotti artificiali 
ŎƘŜ ǊƛǘǊƻǾƛŀƳƻ ƴŜƭ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴƻ ǎƛŀƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǳƴŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ άŘŀƭƭŀ Ŏǳƭƭŀ ŀƭƭŀ ǘƻƳōŀέΦ Lƴ ŀƭǘǊƛ 
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 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ŘŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ŘƛǎƳƛǎǎƛƻƴŜΦ 
/ƻǎƜ ƴŜƭ мффл ƭΩhǊƎŀƴƛǎƳƻ LƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ όISO) ha codificato la procedura 
ǇŜǊ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŀǇǇǳƴǘƻ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ Ŏƻƴ 
ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ [/! όLife Cycle Assessment). 
L ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ Řŀƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀΣ ŎƻƳŜ ǇǳǊŜ Řŀ ŀƭǘǊŜ ǇƛŀƴǘŜΣ ǊƛŘǳŎƻƴƻ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƭΩƛmpatto 
ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀǾǾƛŎƛƴŀƴŘƻǎƛ Ƴƻƭǘƻ ŀŘ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ άŘŀƭƭŀ Ŏǳƭƭŀ ŀƭƭŀ ŎǳƭƭŀέΣ ƻǾǾŜǊƻ ǳƴ ƴǳƻǾƻ 
approccio progettuale sviluppato dal chimico tedesco Michael Braungart Ŝ ŘŀƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘƻ 
americano William McDonough. Secondo tale filosofia i prodotti, opportunamente progettati a 
monte, si inseriscono in modo ottimale nel contesto ambientale arrivando addirittura ad eliminare 
ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άǊƛŦƛǳǘƻέΦ : ǳƴŀ ƳŜǘŀ Ƴƻƭǘƻ ŀƳōƛȊƛƻǎŀΣ Řŀƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǘƻǊǘǳƻǎƻΦ {ƛ ǘǊŀǘǘŀ Řƛ 
un ambito ancora da esplorare fino in fondo e che terrà occupata la ricerca per i prossimi anni. 
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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 
Ŏƻƴ ƭŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ƭΩǳƻƳƻ Ƙŀ ŎǊŜŀǘƻ ǘŀƴǘŜ ǾŀǊƛŜǘŁΥ Řŀ ŦƛōǊŀΣ 
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 ulǘƛƳƛ ŀƴƴƛ ƭΩL{/L Řƛ .ƻƭƻƎƴŀ Ƙŀ 
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 
ŜǎŜƳǇƭŀǊƛΣ ƛƴ ǇƛŜƳƻƴǘŜǎŜ ŘŜǘǘƛ άƭŀƴǎŜέΣ ǎǳǇŜǊŀƴƻ ŀƴŎƘŜ ƛ т ƳŜǘǊƛΦ 

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 fuǎǘƻ ŜŘ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ ǇŜǊ ŎƛǊŎŀ ƭΩун ǇŜǊ ŎŜƴǘƻ Řŀ 
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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[ΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ ŝ ŦƻǊƳŀǘƻ Řŀ ǳƴ Ǌƻōǳǎǘƻ ŦƛǘǘƻƴŜ Ŏƻƴ Ŝǎƛƭƛ ǊŀƳƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ƭŀǘŜǊŀƭƛΣ ŎƘŜ ƴŜƛ ǘŜǊǊŜƴƛ 
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. 
/ƻƳƛƴŎƛŀƴƻ ŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊǎƛ ǎǳƭƭΩŀǎŎŜƭƭŀ ŦƻƎƭƛŀǊŜ ŀƭƳŜƴƻ сл ƎƛƻǊƴƛ 

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. 
[ΩƛƳǇƻƭƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŝ ŀƴŜƳƻŦƛƭŀΦ [ŀ ŦƛƻǊƛǘǳǊŀ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŀǾǾƛŜƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭŀ ƳŜǘŁ Řƛ ƭǳƎƭƛƻΦ [Ŝ ǇƛŀƴǘŜ ƳŀǎŎƘƛƻ 
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. 
9ǎǎƻ ŝ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Řŀƛ ŦƛƻǊƛ ŦŜƳƳƛƴƛƭƛΦ 9Ω Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴ ŦǊǳǘǘƻ 
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. 
9Ω Ƴƻƭǘƻ ŘŜƭƛŎŀǘƻΦ 

 

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 ƭŜ ŦƛƭŜΦ 9Ω 
consigliato di seminare con una densità di 50 kg/ha se le 

ŎƻƭǘǳǊŜ ǎƻƴƻ ŘŜǎǘƛƴŀǘŜ ŀƭƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŦƛōǊŀ ǘŜŎƴƛŎŀΦ {Ŝ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƛƴǾŜŎŜ ǎƻƴƻ ŦƛōǊŜ ǘŜǎǎƛƭƛΣ 
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. 
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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 biotƛŎƛ Ŝ ƭϥŀƭǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀǎǎƻǊōƛǊŜ ƭŜ 
radiazioni solari, fanno della canapa una coltura molto competitiva contro le erbe infestanti, 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴŘƻ ŎƻǎƜ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŜǊōƛŎƛŘƛ Ŝ ǇŜǎǘƛŎƛŘƛΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǊŀŘƛŎŀǊŜ 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 ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řŀƭƭŀ Ŏǳƭƭŀ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ Řŀƭƭŀ 
campagna. A tal proposito si può far riferimento a due ricerche di van der Werf: una del 2004 e 
ƭΩŀƭǘǊŀ ŘŜƭ нллуΦ 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.  ¦ƴƻ ŘŜƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǘŀƭŜ ŝ ŀȊƛƻƴŜ ŝΣ ŎƻƳŜ ǎƛ ŝ Ǿƛǎǘƻ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΣ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ 
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 
ǇǳǊŜ ǳƴΩazƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻ ƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΦ ! ǉǳŜǎǘƻ ōƛǎƻƎƴŀ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭΩŀȊƛƻƴŜ 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. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ŝ ƭŀ ǎǳŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŦƛǘƻŘŜǇǳǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ 
fitoestrazione. Essa infatti è una pianta metallo-tollerante e come tale può crescere in terreni 
ǊƛŎŎƘƛ Řƛ ƳŜǘŀƭƭƻ ǎŜƴȊŀ ǎǳōƛǊŜ ǘǊƻǇǇƛ Řŀƴƴƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻΦ [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǎŀǊŁ ŎƻƳǳƴǉǳŜ 
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 PŀŜǎƛ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ǳǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŦƛōǊŀ Ŝ ƭΩƻƭƛƻΦ 
· Indica, tipica dei Paesi caldi e ricca di resina e THC 
5ŀ ǉǳƛ ƭΩǳƻƳƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇǊŀǘƛŎŀǊŜ ǳƴŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Ŝ ŀ ŘŀǊŜ ƻǊƛƎƛƴŜ ŀ 
nuove tipologie di canapa. 
 

In Italia 
[Ωintroduzione della Canapa in Italia pare essere avvenuta a opera degli sciti e degli illirici. Queste 
popolazioni arrƛǾŀǊƻƴƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŦǊŀ ƛƭ · Ŝ ƭΩVIII 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, ƭΩLǘŀƭƛŀ ŜǊŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ǎƻƭƻ ŀƭƭŀ wǳǎǎƛŀ ƴŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 
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. 
Lƴ LǘŀƭƛŀΣ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩуллΣ ŜǊŀ ƴƻǊƳŀƭŜ ŀŎǉǳƛǎǘŀǊŜ ƛƴ ŦŀǊƳŀŎƛŀ ƭΩŜǎǘǊŀǘǘƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ ƛƴŘƛŀƴŀ 
ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ /ŀƭŎǳǘǘŀ Ŝ ƛ ǎƛƎŀǊŜǘǘƛ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ ƛƴŘƛŀƴŀ ǇŜǊ ŎǳǊŀǊŜ ƭΩŀǎƳŀΦ tŜǊ ŀƭleviare le sofferenze 
Řƛ ǉǳŜǎǘƛ Ƴŀƭŀǘƛ ŜǎƛǎǘŜǾŀƴƻ ǇŜǊǎƛƴƻ ŘŜƛ ƎŀōƛƴŜǘǘƛ ŘΩƛƴŀƭŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǾŜƴƛǾŀƴƻ ǊƛŜƳǇƛǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ŦǳƳƻ 
della canapa bruciata. !ƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩуллΣ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩŀǊǊƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ǎƛƎŀǊŜǘǘŜ ŀƳŜǊƛŎŀƴŜΣ ƴŜƭƭŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ 
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 
ǎŜǊƛŜ Řƛ ŀǊŀǘǳǊŜΦ tǳǊ ŜǎǎŜƴŘƻ ǳƴŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ŎƘŜ ǎΩŀŘŀǘǘŀǾŀ ŀ ǘŜǊǊŜƴƛ Ƴƻƭǘƻ 
diversi, la canapa preferiva quelli ben sistemati in modo da assicurare un 
perfetto sgrondo delle acque piovane, abbondanti soprattutto nella 
ǎǘŀƎƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǾŜǊƛƭŜΦ 5ƛŦŀǘǘƛΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ǊƛǎǘŀƎƴŀƴǘŜ ƛƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŀǊǊŜǎǘŀǾŀ ƭƻ 
sviluppo vegetativo delle piante, provocando quel fenomeno chiamato 
dagli agricoltori emilianƛ άƛƴŎƘƛƻŘŀǘǳǊŀέΦ 
Successivamente seguiva la concimazione del terreno mediante 
ŀōōƻƴŘŀƴǘƛ ǎǇŀǊƎƛƳŜƴǘƛ Řƛ ƭŜǘŀƳŜΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛ Ŏƻƴ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǇŀƴƴŜƭƭƛ Řƛ 
ǎŜƳƛ ƻƭŜƻǎƛ ŘŜǘǘƛ άǇŀƴŀŘŜƭƭŜάΦ {ƛ ǇŜƴǎŀǾŀ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŘŜǎǎŜǊƻ 
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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ƳŀƴƛǇƻƭƛ ǾŜƴƛǾŀƴƻ ǎōŀǘǘǳǘƛ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƭƛōŜǊŀǊŜ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Řŀ ƻƎƴƛ ǊŜǎƛŘǳƻ Řƛ ŦƻƎƭƛŜ Ŝ 
ŘΩƛƴŦƛƻǊŜǎŎŜƴȊŜΦ 5ƻǇƻ Ŝǎsere 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 
άǇƛƭŜέ ƻ άǇǊƛƭƭŜέΦ  

Cƛƴƛǘŀ ƭŀ άǎǘŀƎƛƻƴŀǘǳǊŀέΣ ƛƴƛȊƛŀǾŀ ƭŀ άǘƛǊŀǘǳǊŀέΦ [ŀ canapa veniva 
ŘƛǎǘŜǎŀ ǎǳ ǳƴ ŎŀǾŀƭƭŜǘǘƻΣ ŎƘƛŀƳŀǘƻ άōŀƴŎŀǘŀέΣ ŀƭǘƻ ŎƛǊŎŀ рл ŎƳ 
Řŀ ǘŜǊǊŀ Ŝ ƭǳƴƎƻ о ƳŜǘǊƛ Ŏƻƴ ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ŘǳŜ Ǉƛƻƭƛ ŎƘŜ 
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 
ŘŜƭƭŀ άƳŀŎŜǊŀȊƛƻƴŜέ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŜǎǘǊŀǊǊŜ ƭŜ ŦƛōǊŜ Řŀƭƭŀ ǇƛŀƴǘŀΦ L 

fasci venivano posti per 6-9 giorni in vasche piene 
ŘΩŀŎǉǳŀ ŘŜǘǘŜ άƳŀŎŜǊƛέ ƻ άƳŀŎŜǊŀǘƻƛέΦ Lƴ 
particolare venivano sovrapposti in due strati, 
formando così delle zattere che dovevano essere 
completamente sommerse, senza però che 
ǘƻŎŎŀǎǎŜǊƻ ƛƭ ŦƻƴŘƻΦ ¦ƴŀ Ǿƻƭǘŀ ŜǎǘǊŀǘǘŜ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƛ 
fasci venivano messi in verticale formando delle 
ŎŀǇŀƴƴŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎƎǊƻƴŘŀǎǎŜ ōŜƴŜΦ 

Venivano poi stesi 
su un campo 
ŘΩŜǊōŀ ǇŜǊ н-3 
giorni affinché si asciugassero e si essiccassero. A questo punto 
ƛƴƛȊƛŀǾŀ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ άǎǘƛƎƭƛŀǘǳǊŀέΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
separazione della fibra dalla parte legnosa. Essa iniziava con 
ǳƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜǘǘŀ άǎŎŀǾŜȊȊŀǘǳǊŀέΣ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜǾŀ ƴŜƭ 
percuotere la pianta in modo da rompere e allontanare il nucleo 
ƭŜƎƴƻǎƻΦ 5ƻǇƻŘƛŎƘŞ ǎƛ ǇǊƻŎŜŘŜǾŀ Ŏƻƴ ƭŀ άƎǊŀƳƻƭŀǘǳǊŀέ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ 
rendere la fibra morbida e fine, togliendo anche i più piccoli 
ŎŀƴŀǇǳƭƛΦ Lƴ 9Ƴƛƭƛŀ ǎƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǾŀ ƛƭ άƎǊŀƳŜǘǘƻέΣ ƻǾǾŜǊƻ ǳƴ ŎŀǾŀƭƭŜǘǘƻ 
in legno il cui elemento longitudinale era incavato con una o due 
scanalature, a modo di rotaia, che riceveva un corrispondente 
elemento mobile. Questo, ŘŜŦƛƴƛǘƻ άƎǊŀƳƛƭŜέΣ ǎƛ ŀŘŀǘǘŀǾŀ 
perfettamente alla scanalatura stessa quando veniva abbassato 

ritmicamente. Infine si concludeva il lungo iter della canapa con la 
άǎŎƻǘƻƭŀǘǳǊŀέ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ƴŜƭ ŦŀǊ ǇŀǎǎŀǊŜ ƭŀ ŦƛōǊŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ 
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. 
 
 
 
 
 
 
 



17 

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 
ǇƛǴ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻǎƻ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎƛƴǘŜǘƛŎƻΣ Ǝƭƛ ƻƭƛ ǾŜƎŜǘŀƭƛ ǾŜƴƴŜǊƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ǎƻǎǘƛǘǳǘƛ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭƛ ǎƛƴǘŜǘƛŎƛ Ŝ ƭŀ 
ŎŀǊŀΣ ǾŜŎŎƘƛŀΣ ŎŀƴŀǇŀΣ ŎƘŜ ǘŀƴǘƻ ŀǾŜǾŀ Ŧŀǘǘƻ ǇŜǊ ƭΩǳƻƳƻΣ ŀǎǎǳƴǎŜ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ Řƛ άƳŀǊƛƧǳŀƴŀέΣ άŘǊƻƎŀέΦ 
 

Rinascita della canapa 
[ŀ ǊƛǎŎƻǇŜǊǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΨфлΦ Iŀƴƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǘƻ ŀ ŎƛƼ ƛƭ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎǳŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭǘƻ Ŝ Ǝƭƛ ŀƛǳǘƛ ƎƻǾŜǊƴŀǘƛǾƛ ǇŜǊ 
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 
ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ мфус ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀǊǘŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛΣ ǎŜƎǳƜ ƭŀ DǊŀƴ .ǊŜǘŀƎƴŀ ƴŜƭ мффоΣ ƭΩhƭŀƴŘŀ  
ƴŜƭ мффпΣ ƭΩ!ǳǎǘǊƛŀ ƴŜƭ 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 
ŜǾƛǘŀǊŜ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ƛƴŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜǎŀ ǇŜǊ ƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛΣ ƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ Ƙŀ Ǉƻǎǘƻ 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 trentΩanni 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 agricoltoǊƛ ǾŜƴƛǾŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƭΩƛƳǇŜƎƴƻ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊ ƭŜ 
successive fasi di macerazione e stigliatura. Inoltre, ƭΩǳƴƛŎƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Ǿendibile era la fibra lunga per 
la creazione di tessuti e cordami, ottenuta attraverso procedimenti che richiedevano enormi 
impieghi di manodopera.  
[ŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ŎŀƴŀǇƛŎƻƭǘǳǊŀ ǎƛ ǎǘŀ ƛƴǾŜŎŜ ǎǾƛƭǳǇǇŀƴŘƻ ǎƛŀ ŀŦŦƛŘŀƴŘƻ ŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ 
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 

 
!ǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǇƛǴ ŘƛŦŦǳǎƻ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŎŀǊǘŀǊƛƻ ŎƘŜ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀ ƭŀ ŦƛōǊŀ ŎƻǊǘŀ ƛƴ Ǉŀǎǘŀ Řƛ 
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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ŜŘƛƭŜΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ǘƻǎǎƛŎƛ ǇŜǊ ƭΩǳƻƳƻ όƭŀƴŀ Řƛ 
ǾŜǘǊƻΣ ŀƳƛŀƴǘƻύ ƻ Řŀƴƴƻǎƛ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ όǾŜǊƴƛŎƛΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƛƴŜǊǘƛ Řŀ ŎŀǾŜύΦ  
 

1.5 LA NORMATIVA COMUNITARIA 

Le varietà di Cannabis sativa ammesse allŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩUnione Europea sono  
ŜƭŜƴŎŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ·LL ŘŜƭ wŜg. CE 1251/1999 e succ. mod. riportate nella seguente tabella:  
 

Origine Nome 

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

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

Germania FASAMO 

Spagna DELTA LLOSA ς DELTA 405 

Polonia BENIKO ς BIALOBRZESKIE 

Ucraina JUSO 14 ς JUSO 31 

Olanda CHAMAELEON 

 
La tabella delle varietà ammesse viene costantemente aggiornata e quella riportata sopra 
cƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлло 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.н҈Φ 9Ω ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǎŜƳŜ ŎƘŜ ǎƛŀ ǎǘŀǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻ 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 
/ŀƴŀǇƛŎƻƭǘǳǊŀ ό!{{h/!b!t!ύΣ ǳƴΩassociazione che riunisce tutti gli operatori che, a vario titolo, 
ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ƛƳǇŜƎƴŀǊǎƛ ǇŜǊ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇƛŎƻƭǘǳǊŀ ƛƴ LǘŀƭƛŀΦ 5ƻǇƻ ǳƴΩƛƴǘŜƴǎŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ 
promozione, realizzata con numerosi convegni, seminari e la partecipazione ad eventi fieristici, 
ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ Ƙŀ ƻǇŜǊŀǘƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩŀǎǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŜ ŀȊƛŜƴŘŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƭǘƛǾŀǘƻ ƭŀ ŎŀƴŀǇŀΦ  
Iŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜƳŜ ŀƎƭƛ ŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊƛ ŎƘŜ nel frattempo ne avevano fatto 
richiesta e fornito assistenza per i problemi tecnici e ƭŜƎŀƭƛΦ /ƛƼ ƎǊŀȊƛŜ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜƴǎŀ 
collaborazione con diversi Enti di Ricerca nazionali ed europei. Nel frattempo ASSOCANAPA ha 
ŎŜǊŎŀǘƻ Řƛ ǎǘƛƳƻƭŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ƴŜƭ ōǊŜǾŜ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛ 
materiali di canapa nei ƭƻǊƻ ŎƛŎƭƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛΦ Lƴ ōǊŜǾŜ ǘŜƳǇƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ƎƛŁ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŀ ǳƴΩƛƴŎƻǊŀƎƎƛŀƴǘŜ 
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 
ŀǇǇǳƴǘƻ ŘŜǘǘŜ άǘŜǊǊŜ Řŀ ŎŀƴŀǇŀέΦ 
Fibra/canapulo. In passato e con le varietà italiane la resa media in sostanza secca (13% di umidità) 
ŘŜƛ ǘŜǊǊŜƴƛ ƳƛƎƭƛƻǊƛ ŜǊŀ ǎǘƛƳŀǘŀ ƛƴ мол ǉκƘŀΦ Lƴ ǊŜŎŜƴǘƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ 
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, Ŏƻƴ ǳƴΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛƳŀ 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 
ǳƴ р҈ Řƛ ǇƻƭǾŜǊƛΦ {ƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǳƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇǳƭƛȊƛŀ ŘŜƭ флκфр҈ ǇŜǊ ƭŜ ŦƛōǊŜ Ŝ ŘŜƭƭΩутκфр҈ ǇŜǊ ƛƭ 
canapulƻΦ [ΩƛƴǘŜǊƻ ƛƳǇƛŀƴǘƻ è composto da tre moduli più console di comando: 
¶ modulo alimentazione  
¶ modulo separazione  
¶ modulo pulizia 

Modulo di alimentazione. Le rotoballe 
vengono poste ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ 
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 
ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƻǊŜ ǎƻƴƻ ǊŜƎƻƭŀōƛƭƛ ŘŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀŦŦƭǳǎǎƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀ ǇǊƛƳŀ ŀƭ 
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 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǉǳŀƭŜ ǎƻƴƻ ŀƭƭƻƎƎƛŀǘƛ ǘǊŜ ōŀǘǘƛǘƻǊƛ Ŝ ƛ 
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. 
[ΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǘǊŀ ƛ Ǌǳƭƭƛ Ŝ ƎǊƛƎƭƛŜ Řƛ ǎŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜƎƻƭŀǘŀ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ 
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. Lƭ ŎŀƴŀǇǳƭƻΣ ŘŜǘǘƻ ŀƴŎƘŜ άƭŜƎƴƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀέΣ Ƙŀ ǳƴ ǇƻǘŜǊŜ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǉǳƛŘƛ ŎƛǊŎŀ 
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 
ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ άŎŀǊōƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ ƴŜƭ ǉǳŀƭŜ ƛƭ ƭŜƎƴƻ ǾƛŜƴŜ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘƻ, 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:  
ω aŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŀ ǎŜŎŎƻΥ олл-900 kg/m3; 
ω /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ŎƻƴŘǳǘǘƛǾƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀΥ лΦлп - 0.12 - W/m·k; 
ω /ŀƭƻǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΥ мΦл - 1.4 kJ/kg·K; 
ω wŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΥ лΦн - 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 
ŎŀƴŀǇŀ ŜŘ ŜǎǎŜƴŘƻ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ǊƛŎŎƻ Řƛ ǎƛƭƛŎŜΣ ŀƛǳǘŀ ƭΩƛƴdurimento 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 
ƳƛǎŎŜƭŀ ǾƛŜƴŜ ǎƻƭƛǘŀƳŜƴǘŜ ƎŜǘǘŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǇŀƴƴŜƭƭƛ ƛƴ ƭŜƎƴƻ ŎƘŜ Ŧŀƴƴƻ Řŀ ǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻ 
contenimento e successivamente pressata in modo da assicurare una posa omogenea. 

Recentemente, al fine di rendere 
ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ǾŜƭƻŎŜ ŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řŀƭ 
punto di vista economico, alcuni 
costruttori hanno iniziato a spruzzare il 
mix utilizzando apposite attrezzature. La 
figura a fianco ƳƻǎǘǊŀ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭ 
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 
ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǎƛƴǘŜǘƛŎƛ ŀƛǳǘŀƴŘƻ ŎƻǎƜ ŀ ǊƛŘǳǊǊe 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 
ǎƛƴǘŜǘƛŎƛ Ŝ ƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ŝ ǳƴŀ ŘƛǊŜǘǘŀ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΦ !ƴŎƘŜ 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 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŀƭǳōǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜrno degli edifici di canapa è un ulteriore beneficio per la comunità. 
 

2.1.1 STORIA PASSATA E RECENTE 

[Ωǳǎƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ƳƛǎŎŜƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŎŀƭŎŜ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ Ƙŀ ƛƴƛȊƛŀǘƻ ŀ ŘƛŦŦƻƴŘŜǊǎƛ ƴŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜŘƛƭŜ ŀƛ 
ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ ΩфлΦ {ŜƳōǊŀ ǘǳǘǘŀǾƛŀ ŎƘŜ ƭŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ŦƻǎǎŜ 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 

tƛǴ ǊŜŎŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ōƛƻŎƻƳǇƻǎito 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 riempimentƻ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘƻƴƻ ƛƭ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ƳŜǘƻŘƻ άŀ ŎŀƴƴƛŎŎƛŀǘŀ Řƛ ŦŀƴƎƻέΦ 
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 
ŀ ōŀǎŜ Řƛ ŎŜƳŜƴǘƻΦ L ƳǳǊƛ ǾŜƴƛǾŀƴƻ ŎƻǎƜ ǊŜǎƛ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛ ŜΣ ƴƻƴ ǇƻǘŜƴŘƻ ǇƛǴ ǊŜǎǇƛǊŀǊŜΣ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ 
ƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ causava il rigonfiamento del riempimento e il distacco ŘŜƭƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻΦ 
Il cemento di canapa e calce è stato quindi riscoperto come soluzione per i danni causati 
ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƳǇǊƻǇǊƛƻ ŘŜƭ ŎŜƳŜƴǘƻΦ bƻƴ ŜǎƛǎǘŜ ǘǊŀŎŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊǎƻƴŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǇŜǊ ǇǊƛƳŜ 
ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ŎƻƳŜ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘƛ ƴŜƭ ƳƛȄ Ŝ ƴŜƳƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜǎŀǘǘƻ ǇŜǊƛƻŘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ŝ ƛƴƛȊƛŀǘƻ ŀŘ 
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 
ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛΦ CǊŀƴŎŜ tŞǊƛŜǊ Ŏƻƴ ƭŀ ǎǳŀ ŀȊƛŜƴŘŀ άLǎƻŎƘŀƴǾǊŜέ ƛƴƛȊƛƼ ŀ ǇǊƻŘǳǊǊŜ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǊŜ ƛƭ 
cemento di canapa e calce come alternativa al cemento tradizionale, mentre Bernard Boyeux con 
ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ά/ƻƴǎǘǊǳƛǊŜ Ŝƴ /ƘŀƴǾǊŜέ ŜŘ  ¸ǾŜǎ YƘǳƴ Ŏƻƴ ƭŀ ά!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘΩ!ŘŀƳέ ŀƛǳǘŀǊƻƴƻ ŀ 
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 canapuƭƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ŘŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜŘƛƭŜΣ ǇŜǊ ǳƴ ŦŀǘǘǳǊŀǘƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ 
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ор Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ 9ǳǊƻΦ wƛŎŜǊŎŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ Ŝ ǘŜǎǘ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻǎǘŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƻƴŘƻǘǘƛ Řŀƭ ά/ŜƴǘǊŜ 
{ŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ Řǳ .ŀǘƛƳŜƴǘέ ό/ŜƴǘǊƻ Řƛ {ŎƛŜƴȊŀ Ŝ ¢ŜŎƴƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜύ ŀ ƭŀ ά9cole 
bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ ¢ǊŀǾŀǳȄ tǳōƭƛŎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘέ ό{Ŏǳƻƭŀ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƛ [ŀǾƻǊƛ tǳōōƭƛŎƛ Řƛ {ǘŀǘƻύΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ 
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 
ǎǘŀǘƻ wŀƭǇƘ /ŀǊǇŜƴǘŜǊ Řƛ aƻŘŜŎŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǎ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ŀŘ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊƭƻ ƛƴ Ǿƛŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ 
ǳƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ŜŘƛƭƛȊƛŀ ǇƻǇƻƭŀǊŜ ƴŜƭ ǎǳŘ ŘŜƭƭΩLƴƎƘƛƭǘŜǊǊŀ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ {ǳŦŦƻƭƪ IƻǳǎƛƴƎΦ 
LΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƻ Ŝ ƳƛǎǳǊŀǘƻ Řŀƭ .ǳƛƭŘƛƴƎ wŜǎŜŀǊŎƘ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘΣ ǳƴŀ ǎƻŎƛŜǘŁ 
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 
ƎŜƴŜǊŀǘŀ ǎǳƭ Ǉƻǎǘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛ ƭŀǾƻǊƛΣ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŜŘ ƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΦ 
[ƛƳŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ƻǇŜǊŀƴǘŜ ƴŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŀ ōŀǎŜ Řƛ ŎŀƭŎŜΣ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ 
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. 
9ǎǎŜƴŘƻ ƛƭ ŎŜƳŜƴǘƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ ǳƴΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŜŘƛƭŜΣ ƴƻƴ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ŎƻǇŜǊǘƻ ƴŜƭ wŜƎƴƻ 
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 
ό!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ tǊƻŘƻǘǘƛ Řƛ /ŀƴŀǇŀ Ŝ /ŀƭŎŜύΦ ¢Ǌŀ ƛ ǎǳƻƛ Ŧƛƴƛ Ǿƛ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ 
ōƛƻŎƻƳǇƻǎƛǘƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜŘƛƭŜ ōǊƛǘŀƴƴƛŎŀ e quello di promuovere i 
suoi benefici rispetto ai metodi costruttivi più recenti. 
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2.1.4 SITUAZIONE IN ITALIA 

{ƻƭƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ bƻǾŀƴǘŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŜƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ !ǎǎƻŎŀƴŀǇŀΦ [ŀ Ǌicerca 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 
нлмлΣ ŀƴŎƘŜ ƭΩLǘŀƭƛŀ ǊƛǎŎƻǇǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ ōƛƻŎƻƳǇƻǎƛǘƻ ƛƴ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŎŀƴŀǇŀΦ bŜƭ нлммΣ ƭƻ stesso 
Ronchetti contribuisce alla fondazione di Equilibrium, ǳƴΩazienda 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 - {ŀƴ aŀǳǊƻ tŀǎŎƻƭƛ όC/ύΦ [ŜŀŘŜǊ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ǇŜǊ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ Ŝ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ 
termico-acustico e fƛƴƛǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛƭƛȊƛŀ 

¶ Calce Piasco spa - Piasco (CN). Fornace che dal 1868 produce calce viva, calce idrata, 
ƎǊŀǎǎŜƭƭƻ Ŝ ƳŀƭǘŜ ǳƳƛŘŜ ƴŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜŎƻƭƻƎƛŀΦ 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



26 

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 
ǇǊƛƳƛǘƛǾŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ƭΩŀǊƎƛƭƭŀΦ 5ŀǇǇǊƛƳŀ ŎǊuda e poi anche cotta. 
: ǇǊŜǎǳƳƛōƛƭŜ ŎƘŜ ǇƻǇƻƭƛ ŀƴǘƛŎƘƛǎǎƛƳƛ ŀōōƛŀƴƻ ŀǾǳǘƻ ƳƻŘƻ Řƛ ŎƻƴǎǘŀǘŀǊŜΣ ƻǎǎŜǊǾŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ 

incendi su pietre di tipo calcareo, la formazione 
Řƛ ǳƴŀ ǇƻƭǾŜǊŜ Ƴƻƭǘƻ ǊŜŀǘǘƛǾŀ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƛƴ 
grado di indurire nel tempo. 
[ΩŜƭŜǾŀǘŀ 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. 

Lƭ ǇǊƛƳƻ ŜǎŜƳǇƛƻ ǊƛǘǊƻǾŀǘƻ Řƛ ŎŀƭŎƛ ƛŘǊŀǳƭƛŎƘŜ ǎƛ Ŧŀ ǊƛǎŀƭƛǊŜ ƛƴǾŜŎŜ ŀƭƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ Řƛ ŎƛǎǘŜǊƴŜ ǇŜr acqua 
realizzate a Gerusalemme sotto il regno di Salomone (X secolo a.C.) e probabilmente opera di 
Fenici. 
bŜƭƭΩŜǇƻŎŀ ǊƻƳŀƴŀ ƭŀ ŎŀƭŎŜ ŝ ƭŀǊƎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘŀΣ ŀŘƻǇŜǊŀǘŀ Ŝ ǎƻƴƻ ŀōōŀǎǘŀƴȊŀ ŀǾŀƴȊŀǘŜ ƭŜ 
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 
ƳŀŎƛƴŀǘƛ ƻ ǇƛŜǘǊŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘƛΣ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ŀƭƭƻǊŀ ǎƛ ŎƘƛŀƳŀǾŀƴƻ άŎƻŜƳŜƴǘǳƳέ Ŏƻƴ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŀ 
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 
ǾǳƭŎŀƴƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ {ŀƴǘƻǊƛƴƻ ƴŜƭƭŜ /ƛŎƭŀŘƛ ƎƛŁ 
nota ai Fenici. Testimonianza della bontà di queste 
tecniche sono il molo di Ostia o quello di Traiano a 
Civitavecchia. 
/ƻƴ ƭΩŀƴŘŀǊ ŘŜƭ ǘŜƳǇƻΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŀ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ 
pozzolanico sono stati scoperti e utilizzati in molte 
ŀƭǘǊŜ ǇŀǊǘƛ ŘΩ9ǳǊƻǇŀΣ ǇŜǊ ŜǎΦ ƛƭ ά¢Ǌŀǎǎέ ǇǊŜǎǎƻ 
/ƻōƭŜƴȊŀ ƻ ƭŀ άƎŀƛȊŜέ ŘŜƭƭŜ !ǊŘŜƴƴŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ ƭŜ 
tecnologie di fabbricazione e i tipi di prodotti non 
fanno molti progressi rispetto a quanto noto ai 
Romani fino alƭΩŀǾǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊƛƳŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ Řƛ 

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. 
bŜƭ мтрр ƭΩƛƴƎƭŜǎŜ .ƭŀŎƪΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ƭŜ ǘŜƻǊƛŜ ŘŜƭ ŦƭƻƎƛǎǘƻΣ 
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 
ǇƻƭǾŜǊŜ Ƴƻƭǘƻ ǊŜŀǘǘƛǾŀ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƛƴŘǳǊƛǊŜ ƴƻǘŜǾƻƭƳŜƴǘŜΦ 
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 
мутл ŀ tŀƭŀȊȊƻƭƻ ǎǳƭƭΩhƎƭƛƻΦ 
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. 
[ΩƛŘǊŀǳƭƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǎŎƻǊƛŜ ŘΩŀƭǘƻ ŦƻǊƴƻ 
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 
ƴŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƎƘƛǎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŎŎƛŀƛƻΣ ƴŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŎƘƛƳƛŎŀΣ ƴŜƭƭŀ ŘŜǇǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ƛƴ 
agricoltura e in molte altre applicazioni minori. Tuttavia i cenni che seguono sono particolarmente 
ƻǊƛŜƴǘŀǘƛ ŀƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛƭƛȊƛŀΦ 

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 Ҧ /ŀh Ҍ /h2 ς 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 
ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǎǇƻǎǘŀǘŀ ǾŜǊǎƻ ŘŜǎǘǊŀ ŀ уфр ϲ/ ǎŜ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ 
condotta a pressione atmosferica, in quanto a tale temperatura la 
ǘŜƴǎƛƻƴŜ Řƛ ŘƛǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŝ ǳƎǳŀƭŜ ŀŘ ǳƴΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΦ 
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 
ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ǘŀƴǘƻ ǇƛǴ ƭŜƴǘŀƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ ŎƻƳǇŀǘǘƻ 
è il materiale. È chiaro anche che nei pori la pressione parziale di 
anidride carbonica che in definitiva regola il processo è più elevata 
ŎƘŜ ƴƻƴ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ŎƘŜ ǎǳƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƛƴǘŜǊŦŜǊƛǎŎŜ ƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ 

ascensionale dei prodotti della combustione ricchi essi pure in CO2. 
 
 
 

¶ Influenza della temperatura 
tƻƛŎƘŞ ƭΩƻǎǎƛŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƛƻ ŎƘŜ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ŎƻƳŜ 
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, delƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 
0.1 µm come sono in effetti quelli che si formano a 
900 °C. 
Come si può vedere dalla figura a lato, 
ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ŎƻǘǘǳǊŀ ǎƛ Ƙŀ 
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 
ǉǳŀƭŜ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎŀǊƛŎŀǘƛ ǎǘǊŀǘƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛ Řƛ ŎƻƪŜ 
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 
ƛƭ ŎƻƪŜ ōǊǳŎƛŀ Ŏƻƴ ƭΩŀǊƛŀ ŎƘŜ ŜƴǘǊŀ Řŀƭ ōŀǎǎƻ Ŝ ŎƘŜ ŀ ǎǳŀ 
Ǿƻƭǘŀ ǎƛ ǇǊŜǊƛǎŎŀƭŘŀ ŀ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƻǎǎƛdo 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 

ŀŘ ŜǎΦ ǊƻǘŀǘƛǾƛ ŘŜƭ ǘƛǇƻ ǳǎŀǘƻ ǇŜǊ ƛ ŎŜƳŜƴǘƛ ƻǇǇǳǊŜ ŦƻǊƴƛ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ Ŏŀlcari in 
pezzatura molto minuta o un miglior recupero dei prodotti della combustione spesso adoperati 
per il loro alto contenuto in anidride carbonica. 

¶ Spegnimento 
[ŀ ŎŀƭŎŜ ǾƛǾŀ ǾƛŜƴŜ ǎŎŀǊƛŎŀǘŀ Řŀƛ ŦƻǊƴƛ Ŝ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ ŀ ƛƳǇƛŜƎƘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛƭƛȊƛŀ ƻ ǾƛŜƴŜ ŎƻƳƳŜǊŎiata 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 + H2h Ҧ /ŀόhIύ2 + 15.6 kcal 
 

¶ Calce in zolle 
{Ŝ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜƎƴƛƳŜƴǘƻ ǎƛ Ŧŀ ƛƴ ŎŀƴǘƛŜǊŜΣ ƭŀ ǎƛ Ŧŀ ŀǾǾŜƴƛǊŜ ƛƴ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘƛ Řƛ ƭŜƎƴƻ ƛƳǇƛŜƎŀƴŘƻ 
ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘΩŀŎǉǳŀ Ƴƻƭǘƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭΩƛŘǊŀǘƻΦ Lƴ ǊŜŀƭǘŁ ŎƻǎƜ 
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 



30 

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. 
[ŀ ǊŜǎŀ ƛƴ ƎǊŀǎǎŜƭƭƻ ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƳǇǳǊŜȊȊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŎŜΦ [ΩƛƳǇǳǊŜȊȊŀ 
ǇƛǴ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜ ŝ ƭΩƻǎǎƛŘƻ Řƛ ƳŀƎƴŜǎƛƻΣ ŀ ǎǳŀ Ǿƻƭǘŀ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ Řƛ ƳŀƎƴŜǎƛƻ ǎƻǾŜƴǘŜ 
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 
ƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ƎǊŀƴ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƎŜǊƳƛ Řƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛ ǘŀōǳƭŀǊƛΦ 
 

¶ Calce in polvere 
[ΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǇŜƎƴƛƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ŧŀǘǘŀ ŀƴȊƛŎƘŞ ƛƴ ŎŀƴǘƛŜǊŜ ƛƴ ŎŀƳŜǊŜ ŀ ƳŀǊŎƛŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ 
orizzontali o verticali ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ Řŀ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŜƴǘǊŀ ƭŀ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ǾƛŜƴŜ ǎǇǊǳȊȊŀǘŀ ƭŀ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ƳŀƎŀǊƛ ǇǊŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ǎŦǊǳǘǘŀƴŘƻ ƭŀ ŜǎƻǘŜǊƳƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀȊƛƻƴŜΦ 
[ΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ ŀǊǊƛǾŀǊŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ рл ҈ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛΣ ǉǳƛƴŘƛ Ƴƻƭǘƻ Řƛ ǇƛǴ Řƛ ǉuella 
ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ǉǳŜƭƭŀ ŜǾŀǇƻǊŀǘŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝ 
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. 
[ΩƛŘǊŀǘŀȊƛƻƴŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƛƴŦŀǘǘƛ Ŏƻƴ ŦƻǊǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǾƻƭǳƳŜ όŎƛǊŎŀ ƛƭ мл ҈ύΦ {ƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ 
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: 
мύ ŜǎǎŜǊŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭΩун ҈Τ 
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 
с ƻǊŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀƭƭΩŜōƻƭƭƛȊƛƻƴŜΦ Lƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ƴŞ ŦŜǎǎǳǊŀǊǎƛΣ ƴŞ 
rigonfiare. 
Le norme citate descrivono dettagliatamente lŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ǇǊƻǾŜΦ 
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Malte di calce 
[ΩƛƳǇƛŜƎƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŎŜ ƛƴ ŜŘƛƭƛȊƛŀ ŝ ƛƴ ŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǎŀōōƛŀ ǇŜǊ ŘŀǊ ƭǳƻƎƻ ŀƭƭŜ ƳŀƭǘŜ ƛƴ 
ƎǊŀŘƻ Řƛ ŦŀǊ ǇǊŜǎŀ Ŝ ƛƴŘǳǊƛǊŜ ŀƭƭΩŀǊƛŀΦ 
DƛŁ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŜƴǘŀ Ŝ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ƛƳǇŀǎǘƻ ǳǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ 
ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ƴŀƭǘŀ ǇǊƻǾƻŎŀ ǳƴŀ ŎǊƛǎǘŀƭƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛŘǊŀǘƻ Řƛ ŎŀƭŎƛƻ ŘƛǎŎƛƻƭǘƻ ƴŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 
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. 
{ŜƎǳŜ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ǳƴŀ ǊŜŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻǊƻǎƛǘŁ 
ŘŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řŀƭƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ŎƻƴǘŀǘǘƻΦ [ΩƛŘǊŀǘƻ Řƛ ŎŀƭŎƛƻ si trasforma pertanto in 
carbonato dotato di maggiore durezza e consistenza. 
[ΩŀōƛǘǳŘƛƴŜ Řƛ ōŀƎƴŀǊŜ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ŎƘŜ ŘŜōōƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛǾŜǎǘƛǘƛ Řŀ ƳŀƭǘŜ Ŝ Řƛ ǘŜƴŜǊŜ ƻǾŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƭŜ 
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 
ŀƭƭΩƛƴŘǳǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎƛŜƳŜΦ 
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 
ŎƻƳǇŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜΦ 

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 
ǾŜŘŜǊŜ ŘŀƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŀ ƭŀǘƻΦ 
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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 temperatǳǊŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǎŀƭŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƛŘǊŀǳƭƛŎƛǘŁ όǾŀƭŜ ŀ ŘƛǊŜ 
passando da calce debolmente idraulica a fortemente idraulica). La calce calcinata è idratata con 
ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŀ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊŜ /ŀh ƭƛōŜǊƻ ƛƴ /ŀόhIύнΦ {Ŝ ƛƭ ǘŜƴƻǊŜ Řƛ /ŀh ƭƛōŜǊƻ ŝ 
maggiore del 10-мр҈Σ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛŘǊŀǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ŎŀƭŎŜ ǎƛ Ǉolverizza 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 
ǊƛŎƘƛŜǎǘƛΦ /ŀƭŎƛ ƛŘǊŀǳƭƛŎƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ άǎǇŜŎƛŀƭƛέ ǎƛ ǇǊƻŘǳŎƻƴƻ ƳŜǎŎƻƭŀƴŘƻ ŎŀƭŎƛ ƛŘǊŀǳƭƛŎƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ƛƴ 
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/mϊK 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 ²κƳϊY per la bassa 
densità di miscele di 200 kg/m3 e tra 0.1 e 0.13 ²κƳϊY 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/mϊK, (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 ²κƳϊY, (Elfordy et al., 
2007). 
Esempi di valori U di varie costruzioni e miscele ottenuti da studi svolti sono 0.89 W/m2ϊK per una 
parete di spessore 310 mm con miscela vibrata e compattata (Bütschi et al., 2004), rispetto a 0.37 
W/m2ϊK per una parete di spessore 300 millimetri e 0.23 W/m2ϊK 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 ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ Řŀ ǳƴΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀ 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 ̞  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 
ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘƛ ŜŘƛƭƛȊƛ ǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀƴƻ ǎǳƭƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řŀ ŎƻƴŘǳǘǘƛǾƛǘŁΦ Lƭ άǾŀƭƻǊŜ-¦έΣ ǳƴ 
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-¦ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ 
con il biocomposƛǘƻ ŜǊŀ ǇƛǴ ŀƭǘƻ Řƛ ǉǳŜƭƭƻ ƳƛǎǳǊŀǘƻ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ŎƛƼΣ ƭŀ 
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. ʌ = 0.065 

W/m 

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

giunzione ad angolo. ʌ = 0.083 
W/m 

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

W/m 
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ǉǳŜƭƭŀ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŀ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ ǇǳǊ ŀǾŜƴŘƻ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ŎƻƳōǳstibile 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/m2ϊK, di 0.22 W/m2ϊK per 400 mm e di 0.18 W/m2ϊK per 500 mm. 
¦ƴ ǎŜŎƻƴŘƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǊŜŘŀǘǘƻ Řŀ .w9 όнллоύ ŎƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƛƴ ǳƴΩƛǎǇŜȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƻƎǊŀŦƛŎŀΣ Ƙŀ ǊƛƭŜǾŀǘƻ 
ŎƘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ ŜǊŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ р °C inferiore a quella 
dellΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ Lƭ ōƛƻŎƻƳǇƻǎƛǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀ ǉǳƛƴŘƛ ƻƎƴƛ ŦƻǊƳŀ Řƛ ǇƻƴǘŜ ǘŜǊƳƛŎƻ ƛǎƻƭŀƴŘƻ 
completamente la struttura portante in legno. Inoltre la costruzione si è dimostrata essere a 
ǘŜƴǳǘŀ ŘΩŀǊƛŀΣ ŜǾƛǘŀƴŘƻ ŎƻǎƜ ƻƎƴƛ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΦ 
[ΩƛƴŜǊȊƛa 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 ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ŀƛǳǘŀǊŜ ŀ ǊŜƴŘŜǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ 
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/m2ϊK, nonostante il valore teorico U per un muro in canapa e 
calce di questo spessore sia di 0.29 W/m2ϊK. 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 ƭŀ ǇŀǊŜǘŜΦ /ƛƼ ŀ ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ǳƴΩŀǘǘŜƴǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ттΦ5% 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 w9{L{¢9b½! ![[Ω¦aL5L¢" 

Respirabilità ed edifici salubri 
Il biocomposito di canapa e calce combina la permeabilƛǘŁ ŀƭ ǾŀǇƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŎŜ ŀƭƭΩƛƎǊƻǎŎƻǇƛŎƛǘŁ 
della canapa, vale a dire la capacità del canapulo di assorbire elevate quantità di vapore acqueo. I 
ƳǳǊƛ ŜŘ ƛ ǇŀǾƛƳŜƴǘƛ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ άǊŜǎǇƛǊŀǊŜέ ŀǎǎƻǊōŜƴŘƻ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ Ŝ 
successivamente ǊƛƭŀǎŎƛŀƴŘƻƭŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜΦ vǳŜǎǘŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŜǾƛǘŀ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ 
umidità ed il relativo deterioramento interno del materiale e favorisce la riduzione del livello di 
ǳƳƛŘƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ [ΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŝ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ǉiù salubre e naturale che 
necessita oltretutto di un minor ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ 
 

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 ǳƴΩaggiunta maggiore di cemento. Alcuni 
sostenitori, come Ralph Carpenter, hanno affermato di aver progettato con successo e costruito 
'piani di resǇƛǊŀȊƛƻƴŜϥ Ŏƻƴ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 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 ƴŜƭƭΩǳǎƻ di 
calce come rifinitura su pietra, argilla e muri in terra, ha indicato una buona resistenza all'umidità 
nonché una durata ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ. 
Test di penetrazione ŀƭƭΩacqua 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 ς 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 ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ Ŏƻƴ ƭΩutilizzo 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 
ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩumidità, 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 ǳƴ ǊƛǘŀǊŘƻ ƴŜƭƭΩoccupazione, soprattutto considerando che il processo di essiccazione è 
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lenta nel caso normale. Questo ha un impatto sullΩƛƳǇƛŜƎƻ di intonaci e rifiniture, ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ 
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 
ŀƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǇŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳƛȄ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘƻƴŀŎƛ Řƛ ǊƛŦƛƴƛǘǳǊŀ ǎŀǊŜōōŜǊƻ 
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 9{t9wLa9b¢h tw9{{h [Ω¦bL±9w{L¢" 5L .!¢I 

5ŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ 
[ΩƻōƛŜǘǘivo 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 sperimentaleΣ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƻ άIŜƳtƻŘέΣ nel 
campus dell'Università di Bath. Questo edificio è stato costruito su un pavimento di truciolare 
sospeso, isolato con 200 millimetri di isolantŜ ŀ ŎŜƭƭŜ ŎƘƛǳǎŜ ό˂ Ґ лΦлно ²κƳϊYύΦ Lƭ ǎƻŦŦƛǘǘƻ ŜǊŀ 
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/m2ϊK. L'impronta ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŜǊŀ Řƛ 
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/m2ϊK (orientamento a sud), le 
finestre di 0.97 W/m2ϊK (orientamento a nord) e di 1.05 W/m2ϊK 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9ǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ IŜƳtƻŘ ŀƭƭΩǳƴƛǾŜǊƛǎǘŁ Řƛ .ŀǘƘ 
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[ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀ ǳn'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 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ minima compressione al fine di raggiungere una densità di 275 kg/m3. 
 

 

 

Immagine termografica della parete orientale 
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La realizzazione delƭΩHemPod 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 ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ, 
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 delƭΩHemPod. 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 άǳŦŦƛŎƛƻέΣ 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 delƭΩinterno rispetto alla 
parte interna delƭΩHemPod, 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 
delƭΩIŜƳtƻŘΣ ŎƘŜ ǘŜƴŘŜǾŀ quindi a dare condizioni interne di maggiore inerziaΦ 5ƛ ǉǳŜǎǘΩŀǎǇŜǘǘƻ ǎi 
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 nelƭΩufficio, mentre le condizioni di umidità sono state più variabili ƴŜƭƭΩHemPod. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatura: 
ƭŜ ŘǳŜ ŦƛƎǳǊŜ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩIŜƳtƻŘ Ŝ ŘŜƭƭΩǳŦficio 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩIŜƳtƻŘ 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ 
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Le variazioni di temperatura esterna aƭƭΩHemPod erano significativamente moderate internamente 
quando venivano confrontate con le prestazioni ŘŜƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ. La variazione media giornaliera della 
temperatura ƛƴǘŜǊƴŀ ƴŜƭƭΩHemPod 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 ŘŜƭƭΩ80%). 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 ǇŀǊǘŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩHemPod e la temperatura superficiale interna. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ƻƴŦǊƻƴǘƻ ŦǊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩIŜƳtƻŘ 

Confronto fra temperatura ambientale interna e temperatura superficiale della 
ǇŀǊŜǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩIŜƳtƻŘ 
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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 ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ dell'impostazione del 
termostato, come sarebbe naturale nel caso di pareti fredde. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

5ƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŦǊŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŝ ƭΩŀǊƛŀ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩIŜƳtƻŘ 
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Umidità 
Le figure seguenti mostrano l'umidità interna ed esterna ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩHemPod e dell'ufficio. 
Come con la temperatura, ƭϥǳƳƛŘƛǘŁ ŀƭƭϥƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩHemPod è stata moderata in misura molto 
maggiore rispetto a quello ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩufficio. Infatti la variazione periodica è stata del ± 2% 
rispetto al ± 25% ǇŜǊ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ, con un conseguente umidità relativa interna notevolmente stabile. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¦ƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩIŜƳtƻŘ 

¦ƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ 
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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 nelƭΩHemPod, e dovrebbe essere 
tenuto presente il fatto ŎƘŜ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩaria era doppio rispetto a quello delƭΩHemPod, e la stanza 
conteneva notevoli quantità di materiali assorbenti (carta, legno, moquette), entrambi i quali 
hanno contribuito ad una maggiore inerzia ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀǾŀ ƭΩumidità interna rispetto 
ŀƭƭΩHemPod che risultava essere vuota. La figura successiva mostra le condizioni ambientali 
all'interno ŘŜƭƭΩHemPod ŎƻƳǇŀǊŀǘŜ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻΦ 
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Ciò dimostra la notevole stabilità delle condizioni che sono state mantenute ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
ŘŜƭƭΩHemPod 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 ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ όƭƛƴŜŀ ŀ Ǉǳƴǘƛύ Ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
ŘŜƭƭΩIŜƳtƻŘ όƭƛƴŜŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀύ 
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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, ǳƴΩelevata ǊƛǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩumidità 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 рл ˃Ƴ collegati a pori da 10 ˃Ƴ tramite pori comunicanti da 1 ˃Ƴ 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 
ōƭƻŎŎƘƛ ǇŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻΦ vǳŜǎǘƛ ǳƭǘƛƳƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ 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 Řŀ млл ƳƳ Ŝ ǳƴΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ Řŀ тр ƳƛƭƭƛƳŜǘǊƛ. Le altre due stanze erano 
separate da blocchi da 100 millimetri per entrambi i lati Ŝ Ŏƻƴ ǳƴΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ Řŀ 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 ŘŀƭƭΩallora 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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aǳǊƻ Řƛ ǘŀƳǇƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ ƛƴ ǳƴ ǘŜƭŀƛƻ ƛƴ ƭŜƎƴƻ Ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
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 
ƳƛƴǳǘƛΣ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩintegrità, 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 
ŎƻƳŜ άǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ŦƛŀƳƳŀέ ǎŜƴȊŀ ǊƛƭŀǎŎƛƻ Řƛ ŦǳƳƛ ǘƻǎǎƛŎƛ 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 (CO2ύ ŘŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǎǳŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀΦ {ŜŎƻƴŘƻ 
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/m

3 ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǉǳŀƴŘƻ ƛƭ 
biocomposito viene spruzzato, che diventano 165 kg di CO2/m

3 quando viene gettato e pressato 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ři 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 
ƴŜƎŀǘƛǾŜ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻΦ ¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŘƛƳƻǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀ ²ƻƻƭƭŜȅ Ŝ .ŜǾŀƴ ǉǳando 
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, ƭΩaccettazione 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. 5ŜƭƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ǾƛŜƴŜ ŜƳŜǎǎŀ 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 
ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 
 

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 
ŀƴŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ŎŜƴǘƛƴŀƛŀ Řƛ ŀƴƴƛ ǇŜǊ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ƛƎƛŜƴŜΦ [Ωǳǎƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŎŜ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ 
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 notatoΣ ǘǳǘǘŀǾƛŀΣ ŎƘŜ ƭϥŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
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 ƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ Ŝ ƛƴŦƛƴŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀ ƭŀ ǊŜŀȊƛƻƴŜ 
chimica tra il legante e la canapa oltre a rendere la miscela fluida e facilmente lavorabile; 
ŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩƻǇǇƻǎǘƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƛǎƻƭŀƴǘƛΦ [ŀ ŦƭǳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ƳƛǎŎŜƭŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ 
al materiale di adattarsi alla superficie alla quale viene applicata, di entrare in ogni angolo ed 
ƛƴǘŜǊǎǘƛȊƛƻΣ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ƭƛǾŜƭƭŀǘƻ Ŝ ŎƻƳǇŀǘǘŀǘƻΣ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ǳƴŀ ǇŜǊŦŜǘǘŀ ōŀǊǊƛŜǊŀ ŀƭƭΩŀǊƛŀ 
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 
ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ 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-о ƳƛƴǳǘƛΦ [ŀ ŎŀƴŀǇŀ ŀǎǎƻǊōƛǊŁ ƭΩŀŎǉǳŀ ǾŜƭƻŎŜƳŜƴǘŜ Ŝ 
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.  

¶ [ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǾŀǊƛŀ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ς solitamente viene utilizzata più 
acqua nelle ore pomeridiane rispetto a quelle mattutine.  

 
¶ tŜǊ ǘŜǎǘŀǊŜ ƛƭ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŘΩŀcqua, prendere una manciata del prodotto finito, 
comprimere leggermente e riaprire la mano. Se la miscela rimane compatta come una palla, il 
ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ŝ ǘǊƻǇǇƻ ŜƭŜǾŀǘƻΣ ǎŜ ƭŀ ƳƛǎŎŜƭŀ ǎƛ ǎƎǊŜǘƻƭŀ ƛƭ ǎǳƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŝ ǘǊƻǇǇƻ ōŀǎǎƻΦ 
Quando la miscela si ŜǎǇŀƴŘŜ ƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ ƛƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ŝ ŎƻǊǊŜǘǘƻΦ  

¶ Lƭ ōƛǎƻƎƴƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ǾŀǊƛŀ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴƛ Řƛ ƭŜƎŀƴǘŜ ǳǎŀǘƻΦ  

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

¶ Lƭ ƳƛǎŎŜƭŀǘƻǊŜ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜ ǾƛŜƴŜ ŎŀǊƛŎŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀlto.  

¶ 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 
ǎǾǳƻǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǎǘƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ όŀƴŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ŎŀǊƛŎƘƛύ ǎǳ ǳƴ ŦƻƎƭƛƻ Řƛ ŎŜƭƭƻǇƘŀƴŜΣ ǎǇŀǊƎŜǊƭƻ Ŏƻƴ ǳƴ 
ǊŀǎǘǊŜƭƭƻ Ŝ ƭŀǎŎƛŀǊƭƻ ŜǾŀǇƻǊŀǊŜ ǇŜǊ ǳƴΩƻǊŀ ƻ ŘǳŜ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΦ 
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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 (Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎƛ ǊŀǇǇƻǊǘƛ ǘǊŀ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŎŀƴŀǇŀύ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǇǊŜǎǎŀǘŀ Ŝ ǾŜǊǎŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
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 ƳƳΣ Ŝ ƴƻƴ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǇŀƴƴŜƭƭƛ Řƛ ǊƛǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻΣ ōŀǊǊƛŜǊŜ ǾŀǇƻǊŜΣ Ǉŀƴnelli isolanti 
ƻ ŎŜƭƭǳƭƻǎŀ ǎƻŦŦƛŀǘŀΦ LƴƻƭǘǊŜ ƭΩintonacatura 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 (Řƻǘŀǘƛ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ Řƛ ǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŎŀƴŀǇŀ ōŜƴ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƘŜ ƴŜ identifica le 
proprietà e le caratteristiche tecniche e applicative), questi devono essere posati con cemento a 
ōŀǎŜ Řƛ ŎŀƭŎŜ ŎƘŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŝ ǳƴΩƻǇȊƛƻƴŜ ǇƛǴ Ŏƻǎǘƻǎŀ Ŝ ŎƘŜ Ŧŀ ǇŜǊŘŜǊŜ Ƴƻƭǘƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ŎŀƴŀǇǳƭƻΣ ŀƭƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ƭŜƎŀƴǘƛ Řƛ ǘƛǇƻ ŎŜƳŜƴǘƛȊƛƻ ŜŘ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŘŜƭla 
ǎǳŀ ŘŜƴǎƛǘŁΦ vǳŜǎǘƛ ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ Ƙŀƴƴƻ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Ŧƛƴƛǘƻ ŀ 
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 lΩŀƭǘǊŀΦ 
Secondo Allin (2005), la miscela deve contenere solo una piccola quantità di calce in grado di 
ricoprire le particelle di canŀǇŀ Ŝ ŦƛǎǎŀǊƭŜ ƭΩǳƴŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƭǘǊŀΦ [ŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ 
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 
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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 ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ, rappresentato nella foto 
sottostante, è costituito da uno strato di materiale isolante in canapa e calce che viene applicato 
direttamente sui muri iƴǘŜǊƴƛ ƻ ŜǎǘŜǊƴƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ. 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 
ƭΩŜǎǘŜǘƛŎŀ ǇǊŜ-esistente dell'edificio. Oltre alla dispersione di calore, il cappotto termico impedisce 
la formazione di ponti termici interni che si creano ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ȊƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
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 
ƛƴǘŜǊŀƳŜƴǘŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ōƛƻŎƻƳǇƻǎƛǘƻΣ ƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ Řƛ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŎŀƴŀǇŀ ǎǘŀ ŎƻƴŦŜǊƳŀƴŘƻ ƛƭ ǎǳƻ 
successo quando viene applicato sui muri tradizionali e risulta estremamente efficace per 
ƭΩǳǇƎǊŀŘŜ ǘŜǊƳƛŎƻ Řƛ ǾŜŎŎƘƛŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ ƳǳǊƛ ƛƴ ǎŀǎǎƻ ǇƻƛŎƘŞ ǊƛŜǎŎŜ ŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ 
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 
possonƻ ŜǎǎŜǊŜ ǇƻǎŀǘŜ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀΣ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ǘƻǎǎƛŎƛ ǎƛƴǘŜǘƛŎƛ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

tŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƻ-acustico vecchie case in muratura di pietra, 
ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƭŎŜ Ŝ ŎŀƴŀǇŀ Ǌƛǎǳƭǘŀ Ƴƻƭǘƻ ŜŦŦƛŎŀŎŜΣ 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 
[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ŎƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘƻ Řƛ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ ƛƴ ŜŘƛƭƛȊƛŀ ŝ ōŜƴ ǇƛǴ ŘƛŦŦǳǎƻ Ŝ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ƛƴ CǊŀƴcia. 
¦ƴƻ ŘŜƛ ƳƻǘƛǾƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŝ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŎƻƭǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀƴŀǇŀ ŘƛŦŦǳǎŀ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 
ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŎƘŜΣ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ŀƭǘǊƛ tŀŜǎƛ ŎƻƳŜ ƭΩLǘŀƭƛŀΣ ƴƻƴ Ƙŀ ǘǊƻǾŀǘƻ ƛƴǘŜǊǊǳȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ ǎǘƻǊƛŀΦ /ƛƼ 
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 ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ς Isolation thermique » ; documento scritto da Saint Gobain 
Isover 

blocco di cemento + 
isolamento lana di 
vetro o polistirolo 

mattoni di argilla 
alveolare o 
calcestruzzo cellulare 

blocco di 
canapa 

lastra di 
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 
ƭΩisolamento 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 ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
- 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. aŀΣ ŀƭƭΩŜǇƻŎŀΣ ƴƻƴ ŎΩŜǊŀ ŀƭŎǳƴ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŀƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ! 
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. 
 

aŜƴƻ ǇŜǎƻ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘƻ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ 
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 



63 

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 m2ϊK/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 m2ϊK/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 m2ϊK/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 m2ϊK/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 
tŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ōƭƻŎŎƘƛ ƛƴ ŎŀƴŀǇŀ Ŝ ŎŀƭŎŜ ŀ ǊŜƎƻƭŀ ŘΩŀǊǘŜ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƴǎŜǊƛǊŜ 
opportunamente una serie di staffe: 
 
 

 
 
 
 

Staffa di collegamento 
- ǇŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ŜǎǘŜǊƴƻΥ 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 Ǉƻǎǘƻ ǎŎƻǇŜǊǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘerno 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 ŦƛǎǎŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ e annegate 
nella malta di allettamento per ogni fila di blocchi di canapa 
 

davanzale in calcestruzzo 
prefabbricato 
con ƭΩƛƴŦƛǎǎƻ 
in mezzo al muro 
 

davanzale in 
calcestruzzo 
gettato in opera 

davanzale e mensola 
Řƛ ƭŜƎƴƻ Ŏƻƴ ƭΩƛƴŦƛǎǎƻ 
in mezzo al muro 
 

blocco di 
canapa 

architrave e mensola 
in legno con 
ƭΩinfisso 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 



71 

 

* 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 

ϝϝ ƭΩƛƴǘŜǊǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇƻƴǘŜ ǘŜǊƳƛŎƻ ǘǊŀ ƭŀ ŦƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘƻ ŀǊƳŀǘƻ Ŝ ƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŝ 
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 
άŦƛƴǘŀ ǇƛŜǘǊŀέ 

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 ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ 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 
ŘŜƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ǘǊŀ ƛƭ ƳǳǊƻ 
esistente e i blocchi di canapa = 
soppressione dei ponti termici 
 

davanzale di calcestruzzo con la 
ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘerfaccia tra 
il muro esistente e i blocchi di canapa = 
soppressione dei ponti termici 
 

davanzale in compensato di legno 
e profilo metallico senza la 
ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ 
 

davanzale in calcestruzzo gettato in opera 
ǎŜƴȊŀ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ 
 

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 delƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aperture isolamento esterno 

ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ 
nelƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ 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 
ƴŜƭƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ 

 
protezione delƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ 
ƴŜƭƭΩŀǇŜrtura e nelle 

vicinanze delle finestre 
 

cerniera per 
sigillanti chimici 
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Controtelaio in legno: davanzale, architrave e tavole di legno 
[ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƳǳǊƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊƛǎƻƭǾŜǊŜ efficacemente il problema 
ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŀǇŜǊǘǳǊŜΣ ǘŀǾƻƭŜΣ ŘŀǾŀƴȊŀƭƛ Ŝ ŀǊŎƘƛǘǊŀǾƛΣ ŜƭƛƳƛƴŀƴŘƻ ƛ Ǉƻƴǘƛ ǘŜǊƳƛŎƛΦ [ΩƛƴŦƛǎǎƻ ŝΣ ƛƴ 
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. CƛǎǎŀǊŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘǊŀǾŜ ƛƴ ƭŜƎƴƻ ŀǾǾƛǘŀƴŘƻ ƭŜ ǎǘŀŦŦŜ 
3. Posare i blocchi di canapa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aperture isolamento esterno 

muro 
esistente 

protezione delƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ 
nelle vicinanze delle finestre 

 

controtelaio in legno: architrave, 
davanzale e tavole 

nelle vicinanze delle finestre 
 

muro esistente 

collegamento con staffe E 19 
ŦƛǎǎŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴŦƛǎǎƻ 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 delƭΩƛƴǘƻƴŀŎƻ 
ƴŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ Ŝ ƴŜƭƭŜ 

vicinanze delle finestre 
 

sigillatura 
blocco di canapa 


