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Capitolo 3 - Tenuta all’aria

3.2 STRATI FUNZIONALI: TENUTA ARIA E TENUTA VENTO 

Come si deve comportare il tecnico quando affronta la progettazione della tenuta al-
l’aria? Su quali principi si deve basare questa delicata fase? 
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Il primo passo consiste nell’individuazione di due strati funzionali ovvero due linee 
immaginarie continue (prive di interruzioni) che avvolgono l’intero edificio e lo pro-
teggono dai movimenti dell’aria nelle due direzioni: dall’interno verso l’esterno e 
dall’esterno verso l’interno. Queste linee sono: 

- “Tenuta all’aria”. Posta verso il lato caldo garantisce l’ermeticità dell’involucro 
impedendo all’aria calda e carica di umidità interna di uscire verso l’esterno 
portando con sé grandi quantità di vapore; 

 
 

Figura 3.2. Tenuta all’aria. 

 
 

- “Tenuta al vento”. Posta verso il lato freddo impedisce all’aria fredda di infil-
trarsi all’interno dell’isolante riducendo localmente la temperatura. A livello 
pratico va a svolgere una funzione uguale e contraria alla linea di tenuta al-
l’aria. 

 
 

Figura 3.3. Tenuta al vento.
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È compito del progettista individuare correttamente e nella maniera più opportuna 
questi due strati e di mantenere la scelta con coerenza durante tutta la progettazione 
e la successiva realizzazione: dovrà perciò considerare diversi fattori, tra i quali le 
caratteristiche dei materiali e le eventuali difficoltà/problematiche di posa. 
 

 

Figura 3.4. Individuazione delle linee di tenuta all’aria e al vento in un edificio in legno. 

 
 
Se la mancanza di un’adeguata tenuta al vento può portare ad un raffreddamento lo-
cale dell’isolante esterno e quindi a fenomeni di condensa interstiziale (comunque 
lenti), la mancanza di tenuta all’aria porta alla formazione di moti convettivi per 
mezzo dei quali grandi masse di vapore caldo, provenienti dall’interno, condensano 
sugli strati più freddi dell’involucro causando gravi danni. A questo punto, ha poca 
importanza avere o non avere la tenuta al vento in quanto la condensa si formerà co-
munque indipendentemente dalla validità di quest’ultimo strato funzionale. 
Quali caratteristiche devono avere queste linee immaginarie? E quali sono i punti deboli? 
Le due linee dovranno necessariamente essere continue ovvero non presentare di-
scontinuità che danno origine agli spifferi e l’operazione non è facile. Infatti, si tratta 
di collegare tra loro materiali di diversa natura e consistenza con finiture superficiali 
molto diverse. Queste sigillature devono essere inoltre elastiche per assorbire gli ine-
vitabili movimenti di assestamento della struttura senza rompersi: gli edifici in legno 
sono soggetti a costanti micro-movimenti dovuti alle variazioni stagionali del tasso 
medio di umidità o dovuti ad azioni orizzontali tipo il vento. Particolare attenzione 
nella progettazione dovrà essere posta negli spigoli o nelle soluzioni di continuità tra 
materiali diversi.
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Infine è necessario prestare molta attenzione alle condizioni delle superfici da colle-
gare: queste devono essere pulite e prive di polvere o di residui oleosi di qualsiasi 
genere. Nessun adesivo è infatti in grado di aderire in presenza di questi elementi di 
disturbo ed un primer in molti casi può rappresentare una possibile soluzione. 
Il mercato fortunatamente propone moltissimi materiali, facili da reperire ed utili ad 
evitare i fenomeni degli spifferi: membrane, nastri adesivi, nastri espandenti, guaine 
liquide, sigillanti da estrudere a base siliconica o acrilica, nastri butilici, schiume ad 
elasticità permanente, etc. I cataloghi dei vari operatori del settore si ampliano con-
tinuamente. 
 
 

3.3 PROGETTAZIONE DELLA TENUTA ALL’ARIA PER DIVERSI SISTEMI 
COSTRUTTIVI 

 
Nelle costruzioni in legno spesso l’esecuzione dei lavori è molto più importante dei 
calcoli progettuali: garantire all’edificio un’elevata ermeticità, ovvero essere privo 
di spifferi, è naturalmente di primaria importanza. Ogni perdita rappresenta un difetto 
costruttivo, un dettaglio non correttamente analizzato a livello progettuale o non rea-
lizzato secondo le indicazioni del tecnico ed è fonte di diverse problematiche più o 
meno gravi analizzate precedentemente. Nel caso specifico delle strutture in legno, 
la tenuta all’aria può essere garantita in diversi modi a seconda che si stia lavorando 
su pareti a telaio, X-Lam o altri sistemi costruttivi. 
 
 
3.3.1 Telaio 
 
Solitamente la tenuta all’aria viene affidata al pannello OSB interno, il quale svolge 
così una triplice funzione: statica (controvento), freno a vapore ed infine tenuta al-
l’aria. Risulta così indispensabile nastrare perfettamente tutte le giunzioni OSB-OSB 
anche nel caso in cui sia presente un bordo maschio-femmina tra di essi. Nei casi in 
cui il controventamento sia affidato a materiali non a tenuta all’aria, come ad esempio 
un tavolato a 45°, in luogo della nastratura sarà posto in opera un telo continuo che 
avrà funzione anche di freno vapore. Questo telo dovrà naturalmente essere nastrato 
lungo le giunzioni analogamente a quanto visto per il pannello OSB. 
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Figura 3.5. Sigillatura di una giunzione tra pannelli OSB realizzata mediante nastro 
adesivo e tabella materiali. 

 
 
3.3.2 Pannelli multistrato con colla 
 
Il pannello X-Lam non sempre garantisce la tenuta all’aria: dipende dal numero degli 
strati e dalla tecnica utilizzata per l’incollaggio. Normalmente i pannelli a 5 strati 
sono garantiti come “a tenuta all’aria” ma si consiglia di verificare sempre i certificati 
del produttore. Per quanto riguarda i pannelli a 3 strati, il discorso è diverso in quanto 
difficilmente assicurano l’impermeabilità all’aria: grazie a particolari tecniche di as-
semblaggio alcuni produttori riescono tuttavia a garantire la tenuta anche per queste 
stratigrafie. Nel caso in cui per la tenuta all’aria si faccia affidamento al singolo pan-
nello, si può avere questa semplificazione: pensare che la linea rossa corra lungo 
l’asse del pannello stesso e così facendo tutte le giunzioni dovranno essere opportu-
namente sigillate con del nastro adesivo o con dei nastri espandenti.  
È possibile anche operare in cantiere seguendo un approccio diverso, ovvero affidare 
l’impermeabilità all’aria non al pannello, bensì ad una membrana con un idoneo va-
lore di S

d
 posta esternamente. In questo caso è possibile montare tutta la struttura 

senza curarsi delle giunzioni pannello-pannello e pannello-altri elementi costruttivi. 
Tutte le attenzioni sulla sigillatura si spostano però a questo punto dall’X-Lam alla 
membrana. In questo caso il rischio di avere fenomeni di condensa interna al pannello 
è generalmente da escludere qualora si abbia una coibentazione esterna di sufficiente 
spessore ovvero tale da garantire una temperatura interna al pannello X-Lam sempre 
superiore a quella di condensa. Come da obbligo di legge è comunque richiesta la 
verifica del bilancio sui 12 mesi.

1

2

ID Descrizione 
1 Nastro adesivo interno 
2 Nastro adesivo esterno 
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Figura 3.6. Alcune modalità di sigillatura di una giunzione tra pareti X-Lam 
realizzata mediante nastro adesivo. 

 
 
3.3.3 Pannelli multistrato senza colla 
 
Il discorso è un po’ diverso quando si parla di pareti senza colla ovvero tipo DLT o 
NLT o Brettstapel. In questi casi, non essendoci alcun tipo di colla, le pareti non pos-
sono essere considerate a tenuta: diventa perciò necessario porre in opera una mem-
brana continua lungo la superficie esterna della parete. 
Una domanda piuttosto frequente è: in questi casi la membrana va posizionata all’in-
terno o all’esterno della parete strutturale? Non esiste una risposta unica in quanto è 
necessaria una verifica termoigrometrica che cambierà moltissimo in funzione della 
permeabilità della membrana stessa ovvero del suo valore S

d
. In linea di massima è 

preferibile utilizzare prodotti altamente traspiranti (S
d
<0,5 m) così da non avere fon-

damentalmente influenza sulla verifica a livello di calcolo. Il loro effetto sarà invece 

11 1

2

1

2 2 2 2

12

1

1

ID Descrizione 
1 Nastro adesivo interno 
2 Nastro adesivo esterno 
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importantissimo per garantire il soddisfacimento delle ipotesi alla base della verifica 
e cioè di spostamento del vapore per sola diffusione. La posa di una guaina sul lato 
interno della parete pone delle difficoltà tecniche non semplici da risolvere per ga-
rantire la continuità con gli altri teli, come per esempio quello della copertura o dei 
solai interpiano. 
 
 
3.3.4 Coperture 
 
Lungo la superficie della falda, al di sopra del tavolato, sarà posto un freno vapore 
che svolgerà tra le altre cose anche la funzione impermeabilizzante; tale membrana 
dovrà essere ripiegata per facilitare il collegamento con gli altri elementi costruttivi 
e mantenere quindi la continuità dello strato di tenuta all’aria in coerenza con le scelte 
iniziali fatte dal progettista. Il dettaglio costruttivo dei vari collegamenti dovrà essere 
studiato di volta in volta. Ad esempio, per quanto riguarda il sistema costruttivo a te-
laio, nel caso del giunto tra pannello interno in OSB e membrana della copertura, per 
evitare che quest’ultima si interrompa sui correnti sul giunto tra corrente e banchina, 
si opta per soluzioni come quella del tetto incassato1: i travetti interni si interrompono 
contro la banchina e la membrana viene portata al di sopra incontrando una superficie 
liscia. Lungo l’aggetto della falda l’orditura secondaria sarà raddoppiata e sovrapposta 
per poter creare lo sbalzo. 
Un dettaglio, così studiato, presenta inoltre un secondo grande pregio molto apprez-
zato dai progettisti: esternamente lo spessore dell’isolante è nascosto come si può 
notare dalle immagini seguenti. In aggiunta questo accorgimento permette non solo 
di evitare le perdite in gronda, ma anche quello sul frontespizio attraverso le travi 
sporgenti di colmo, mezzacasa e banchina. 
Segue la Figura 3.7 con sezione e vista prospettica di un tetto “incassato”.

1  Non esiste un termine unico per indicare questa tipologia. Altri nomi solitamente utilizzati 
sono: tetto riportato, tetto doppio, tetto sistema, tetto con falso correntino.
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Figura 3.7. Sezione e vista prospettica di un tetto “incassato”.
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Tabella materiali relativa alla Figura 3.7. 

 

 
  

 
Figura 3.8. Giunzione copertura piana-parete esterna e tabella materiali. 

ID Spessore [mm] Descrizione 
1 Tegole 
2 40 Listelli portategola 
3 40 Listelli di ventilazione 
4 Membrana traspirante 
5 200 Isolante 100+100 
6 Schermo freno al vapore 
7 20 Perlina 
8 Correntini 120x200, i = 80 cm 
9 Banchina 

10 25 Doppio pannello fibrogesso 
11 60 Controparete isolata 
12 15 Pannello OSB 
13 Isolante tra i montanti 
14 25 Pannello di chiusura 
15 100 Cappotto isolante 
16 8 Rasatura 

1 2

3

4 5

ID Descrizione 
1 Telo impermeabile 
2 Telo controllo vapore 
3 Isolante acustico 
4 Nastro espandente 
5 Lamiera 
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Figura 3.9. Strato di tenuta sul colmo e tabella materiali. 

 
 
Il freno vapore non deve presentare discontinuità sulla sommità del colmo proprio 
perché si tratta di un punto particolarmente soggetto ad infiltrazioni d’acqua. Inoltre, 
l’aria calda proveniente dall’interno tende a concentrarsi in quel punto e a fuoriuscire 
attraverso gli eventuali spifferi. 
 
 
3.3.5 Piccole aperture 
 
Tutti i fori presenti nell’involucro ligneo rappresentano delle criticità in quanto ogni 
interruzione dello strato di tenuta dev’essere sigillata con cura. In particolare gli im-
pianti costituiscono indubbiamente uno dei fattori più delicati per la tenuta all’aria, 
creando una discontinuità. Essi mettono in comunicazione l’interno con l’esterno 
della struttura: ad esempio i corrugati per i punti luce o i fori per la ventilazione ne-
cessari se si ha la cucina a gas. È molto importante garantire la sigillatura tra l’esterno 
del tubo/corrugato e la faccia interna del foro per mezzo di materiali elastici, capaci 
di adattarsi alla forma della cavità creata nel legno, spesso non molto regolare.

1 2

34

5

ID Descrizione 
1 Telo controllo vapore 
2 Nastri adesivi 
3 Telo traspirante  
4 Nastri adesivi 
5 Sottocolmo ventilato 
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Figura 3.10. Particolare dell’interruzione di tenuta intorno a un tubo freddo e ad un 

corrugato elettrico realizzata con collari autoadesivi in EPDM e nastri butilici (con 
rispettiva tabella materiali). 
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ID Descrizione 
1 Nastro adesivo 
2 Telo impermeabile 
3 Collarino passatubo 
4 Collarino passatubo 
5 Nastro adesivo 
6 Telo controllo vapore 
7 Sigillante 
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Figura 3.11. Particolare dell’interruzione di tenuta in prossimità di un lucernario: il freno 

vapore viene allungato fino al di sotto del serramento (e rispettiva tabella materiali). 
 
 

3.4 CONTROLLI DI CANTIERE  
Paradossalmente il tema della tenuta all’aria non è molto conosciuto dagli addetti ai 
lavori e viene spesso ignorato dai più o delegato ad un qualcuno non ben definito in 
cantiere. Per non avere problemi è necessario che siano contemporaneamente presenti 
tre fattori riportati di seguito in ordine di importanza: 

1) un vero e proprio progetto redatto da un tecnico competente che si assumerà la 
responsabilità di quanto disegnato; 

2) maestranze in grado di seguire le indicazioni progettuali ricevute e disposte ad 
imparare qualcosa di nuovo; 

3) un tecnico che vigili in cantiere, in grado di risolvere i problemi man mano che 
si presentano e capace di trasmettere i concetti base agli artigiani. 

Sulla base delle esperienze accumulate in questi anni si ritiene molto utile portare in 
cantiere le tavole con riportate in evidenza le linee rossa e blu nelle sezioni orizzontali 
e verticali. Questi elaborati serviranno come base per spiegare agli artigiani in cantiere 
come impostare il proprio lavoro così da poter garantire il raggiungimento di elevati 
valori di ermeticità all’aria. 
Come scritto prima, la fase di controllo è importante ma ancora di più lo è quella di 

ID Descrizione 
1 Telo controllo vapore 
2 Nastro adesivo 
3 Telo impermeabile 
4 Banda adesiva 
5 Nastro espandente 
6 Guarnizione punto chiodo 

35

4

1 2

6

Cap_03.qxp_Cap_03  07/01/19  16:26  Pagina 120



121

Capitolo 3 - Tenuta all’aria

interfacciamento con le maestranze in cantiere in quanto è impensabile che la dire-
zione lavori sia presente tutto il giorno tutti i giorni. 
Un’ultima indicazione, non meno importante ma sempre valida, è la seguente: al ter-
mine della posa delle membrane e dei nastri nessuna estremità deve essere “libera” 
o “svolazzante”. Anche senza Blower door test in funzione si può facilmente intuire
come l’estremità di una membrana non sigillata non sia assolutamente in grado di
garantire la tenuta all’aria.

Figura 3.12. Esempi di errata posa in opera di membrane e teli. 

La qualità dell’operato sinergico di queste due figure (progettista/i ed artigiani) viene 
poi misurata a fine lavori per mezzo di un test tanto importante quanto severo deno-
minato Blower door, letteralmente “porta che aspira”, descritto nel paragrafo suc-
cessivo. Se il test darà esito positivo in cantiere saranno tutti contenti, ma in caso 
contrario cosa succede? Capita spesso di sentir pronunciare dal progettista frasi del 
tipo “L’elettricista doveva sapere come garantire la tenuta all’aria!”, oppure ancora 
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“Non era mio compito dire loro come eseguire il dettaglio”. Non sono frasi ammis-
sibili: il progettista ha la responsabilità di dare indicazioni confrontandosi in maniera 
continuativa e costruttiva con le maestranze di cantiere per essere sicuro che la solu-
zione proposta sia realizzabile nei tempi e nei costi previsti. 
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