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LINEE GUIDA ARCA 

PER LA SALUBRITA’ DELL’ARIA INDOOR 
 

 

INTRODUZIONE 

 

Eô ormai assodata la possibilit¨ che negli ambienti di vita quotidiana lôimmissione di sostanze chimiche 

derivanti da sintesi umana sia strettamente connessa allôaumento di allergie, intolleranze e sensibilit¨ 

chimiche; questo rischio viene studiato e descritto come causa di patologia ambientale. 

La qualit¨ dellôaria indoor viene influenzata da molteplici fattori inquinanti (sia interni, che esterni) 

determinati, oltre che dalle normali attivit¨ metaboliche di piante e animali, dallôimmissione di nuovi prodotti in 

atmosfera e dallôaumento di tutti i processi, anche naturali, di combustione.  

A partire dalla metà del secolo scorso e proseguendo esponenzialmente fino ai nostri giorni, sono state 

create ed immesse nellôambiente pi½ di 100 mila nuove sostanze estranee in termini qualitativi ai naturali 

processi evolutivi e di autoregolazione dellôorganismo umano col proprio habitat. 

Molti di questi composti vengono emessi e diffusi nelle abitazioni dai materiali edili impiegati in fase di 

costruzione (isolanti, impermeabilizzanti, tinte murali, vernici e impregnanti), altri sono contenuti negli arredi 

e nei prodotti per la pulizia della casa (profumi e detergenti), altri ancora vengono assunti dal nostro 

organismo come ormoni, coloranti, antiossidanti e aromi.  

Tali prodotti possono interferire sui processi organici umani di sintesi, secrezione, ingestione e metabolismo 

fino a provocare nel tempo diverse patologie multisistemiche anche gravi e degenerative. 

Con lôintroduzione in edilizia di nuovi materiali ed il perfezionamento dei sistemi costruttivi, si è rafforzata 

negli ultimi anni la concreta possibilità di progettare e costruire edifici altamente efficienti caratterizzati da 

basse permeabilit¨ allôaria; in questa maniera le concentrazioni di sostanze chimiche presenti allôinterno degli 

involucri costruiti rischiano di raggiungere livelli notevolmente pi½ alti rispetto allôesterno. 

Tra i materiali che possono rilasciare emissioni nellôambiente interno sono compresi i costituenti di tutte le 

superfici a contatto con lôaria, inclusi pavimenti, pareti, soffitti, controsoffitti e materiali al di sopra di tali 

controsoffitti, tutti i componenti dei sistemi di ventilazione in contatto con lôaria (fornita o di ricircolo) e tutti i 

materiali allôinterno delle pareti, nei soffitti, nei pavimenti, oppure nei reticoli metallici orizzontali o verticali. 

La maggior parte delle sostanze che rappresentano lôinquinamento chimico di un ambiente indoor appartiene 

alla consistente categoria dei Composti Organici Volatili (VOC, dallôinglese Volatile Organic Compounds): 

molecole molto differenziate per grado di nocività ed impatto organolettico che, facilmente evaporabili dalle 

superfici dellôinvolucro edilizio o degli arredi in esso contenuti, si disperdono nellôaria a temperatura 

ambiente. I VOC possono derivare da sintesi chimica antropogenica (aldeidi, ftalati, acidi, ecc.) o avere 

origine biogenica (soprattutto terpeni). Tali vapori chimici, sprigionati ed accumulati in ambienti indoor, 

possono essere tossici o irritanti.  

 

 

Lôinquinamento indoor pu¸ essere influenzato anche dallôemissione di gas Radon diffuso dal sottosuolo 

allôinterno dellôedificio e a volte generato dai materiali dellôinvolucro stesso. Il Radon ¯ un gas radioattivo 

incolore estremamente volatile prodotto dal decadimento di Thorio 232, Uranio 235 e Uranio 238 di cui 

lôultimo rappresenta il nuclide pi½ abbondante in natura responsabile della produzione del suo isotopo: il 

Radon 222. Tale gas viene continuamente prodotto da alcune rocce laviche come tufi, pozzolane e/o alcuni 

graniti. Sebbene sia lecito immaginare che le concentrazioni di Radon siano maggiori nei materiali di origine 

vulcanica spesso se ne riscontrano elevati tenori anche nelle rocce sedimentarie.  

Generalmente giunge all'interno delle abitazioni attraverso fessure e piccoli fori delle cantine e dei piani 

seminterrati, oppure attraverso le tubazioni che ñforanoò le strutture di fondazione. L'interazione tra edificio e 

sito, l'uso di particolari materiali da costruzione e le tipologie edilizie sono pertanto gli elementi 

maggiormente rilevanti per determinare la presenza del Radon nellôaria indoor. Recenti studi hanno 

dimostrato che l'inalazione di gas radon aumenta il rischio di tumore polmonare, supportando lôipotesi che 

tale gas possa essere la seconda causa di cancro ai polmoni dopo il fumo da sigaretta.  
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Praticamente tutto il territorio italiano è censito e mappato in funzione delle concentrazioni di Radon da esso 

generate; dallôaudit emerge che il gas risulta ubiquitario su tutta la nostra penisola anche se distribuito in 

percentuali fortemente variabili da zona a zona. Lôalta frequenza di rilevazione, unita allôeconomicit¨ di un 

eventuale intervento di bonifica, struttura le presenti linee guida su due sole prescrizioni preventive di tutela 

per la salute. Tali soluzioni sono da prevedersi per qualsiasi tipo di intervento certificabile e da intendersi 

come alternative tra di loro: 

 

Á Pozzetto Radon 

Dotare lôedificio ristrutturato o di nuova costruzione con un vano sottofondazione capace di 

risucchiare la presenza del gas di risalita dal terreno attraverso la canalizzazione con un aspiratore 

collegato in copertura. 

 

Á VMC – Ventilazione Meccanica Controllata 

Dotare lôedificio ristrutturato o di nuova costruzione con un sistema di Ventilazione Meccanica 

Controllata regolato in leggera sovrappressione in modo da mantenere lôinquinante radioattivo al di 

fuori del perimetro di tenuta allôaria. 

Lôosservanza delle suddette prescrizioni viene considerato come requisito valido per il soddisfacimento 

prestazionale espresso nella Raccomandazione Euratom 143/90. 

 
Un ulteriore fattore di contaminazione indoor ¯ dato dallôeventuale presenza in ambiente di metalli pesanti. 

Il carico inquinante di tali sostanze ai danni dellôuomo pu¸ avvenire per ingestione (se disciolti in acqua 

potabile) o per inalazione, quando presenti, sotto forma di sedimento solido vengono aerodispersi dalle 

correnti dôaria assieme al particolato atmosferico. Una terza via dôintossicazione è rappresentata dalla pelle 

per contatto, ad esempio, con lôacqua calda sanitaria durante la doccia. Tra gli inquinanti pi½ pericolosi 

appartenenti a tale categoria troviamo: 

 

Á Piombo 

E' usato come elemento colorante nei vetri ceramici, come materiale fonoisolante e come agente 

essiccante nelle vernici. Eô impiegato come elettrodo nei processi di elettrolisi e (come schermante da 

radiazioni) nei computer e nei televisori. Possiamo trovarlo in tracce allôinterno delle vecchie tubazioni 

per lôapprovvigionamento di acqua potabile. 

 

Á Mercurio 

Trova principale impiego nella preparazione di prodotti chimici industriali, in campo elettrico ed 

elettronico. Veniva usato nei termometri e nei barometri, ora nelle lampade a basso consumo. In 

campo medico, lóamalgama di mercurio con altri metalli ¯ usata per realizzare le otturazioni dentali. In 

un contesto indoor può essere presente negli smalti o nelle vernici protettive e, assieme al piombo, 

nelle saldature delle vecchie tubazioni metalliche di approvvigionamento idrico. Il mercurio viene 

organicamente metabolizzato dagli esseri viventi trasformandosi nella sua forma più tossica (metil-

mercurio) ed entra a far parte della catena alimentare, perlopiù ittica, come indissolubile elemento 

bio-accumulabile. 

 

Á Alluminio 

il processo di potabilizzazione e chiarificazione delle acque domestiche, oltre al trattamento 

antibatterico con derivati del cloro, prevede il filtraggio dei residui solidi organici attraverso 

procedimenti di flocculazione: aggiunta di solfati di alluminio come aggreganti delle particelle sospese 

da prevedere prima del filtraggio con sabbia. 

 

Altri inquinanti metallici potenzialmente presenti negli ambienti indoor sono il Cadmio, il Cromo VI, lôArsenico, 

il Bario ed il Selenio. La presenza di metalli pesanti allôinterno di un prodotto chimico commercializzato in 

Europa è regolamentata dal REACH (Regolamento CE 1907/2006). Questo strumento normativo definisce 

una lista di sostanze ñpericoloseò e ne impone dei limiti minimi di contenuto allôinterno di prodotti costituiti 
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perlopiù da tinte, vernici e/o impregnanti, colle e/o sigillanti. ARCA ribadisce la limitazione di tali sostanze 

attraverso la presentazione obbligatoria di idonee Schede di Sicurezza redatte, per i materiali interessati, a 

norma del Regolamento stesso. Per tutti i prodotti sprovvisti delle suddette Schede e/o esclusi da tale 

norma, ARCA richiede una dichiarazione sostitutiva dellôatto di notoriet¨ nella quale i prodotti vengano 

comunque autocertificati in funzione del loro contenuto tossico. La cogenza di tale vincolo viene descritta 

nella specifica ñES.3 - Materiali Basso Emissiviò dei Regolamenti Tecnici di certificazione ARCA: 

Á ñRegolamento Tecnico ARCA Nuove Costruzioniò (RT-NC). 

Á ñRegolamento Tecnico ARCA Sopraelevazioni ed Ampliamentiò (RT-SA). 

 

Sick building syndrome 

La sick building syndrome (SBS) o sindrome da edificio malato è una combinazione di disturbi associata al 

luogo di lavoro o di residenza. Lôorigine di tale malattia ambientale si fa risalire alla met¨ degli anni settanta 

negli Stati Uniti, dove una forte politica mirata al risparmio energetico comportava la costruzione di edifici 

fortemente sigillati gestiti in maniera centralizzata da sistemi meccanizzati chiusi (scarsamente integrabili 

con immissioni di aria fresca proveniente dallôesterno). Lôermeticit¨ degli edifici (soprattutto destinati al 

terziario), associata ad una scarsa conoscenza chimica dei materiali utilizzati nelle costruzioni, comportava 

come risultato la creazione di ambienti indoor non confortevoli per la permanenza umana a lungo termine.  

Nel 1983 lôOrganizzazione Mondiale della Sanità (OMS), definì la SBS come un insieme di sintomatologie 

legate ai molteplici aspetti che un microclima interno non salubre può provocare nelle persone ad esso 

esposte: irritazioni agli occhi, al naso, alle vie respiratorie e, occasionalmente, alla pelle nonché sintomi 

generali come mal di testa, stanchezza, malessere, vertigini e difficoltà di concentrazione. La sintomatologia 

della SBS ¯ assimilabile agli effetti di unôintossicazione acuta; per questo motivo, una volta lasciato lôedificio, 

i disturbi tendono a diminuire.  

Le cause della SBS sono provocate da vari fattori tra cui figurano ventilazioni insufficienti (quindi eccesso di 

umidità), emissioni di sostanze odorose, irritanti e/o tossiche da parte di materiali costruttivi, apparecchi e/o 

arredi, mancata risoluzione dei ponti termici con conseguente formazione puntuale di muffe o colonie 

fungine sulle superfici interne.  

http://scholar.google.it/scholar?q=sick+building+syndrome&hl=it&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=AHHSUoLUHYXR4QTLp4GACQ&ved=0CC4QgQMwAA
http://scholar.google.it/scholar?q=sick+building+syndrome&hl=it&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=AHHSUoLUHYXR4QTLp4GACQ&ved=0CC4QgQMwAA


Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 7 

 

 
LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015                        © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015 

1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE 

 

Lôintento delle presenti linee guida ¯ quello di porre lôattenzione sulla qualit¨ dellôaria indoor e fornire un 

valido strumento per la riduzione allôinterno dellôedificio dei contaminanti che risultano irritanti e/o nocivi per 

la salute degli occupanti o che ne riducono il comfort ed il benessere abitativo. Tali linee guida si applicano 

per tutti i materiali applicati esclusivamente in cantiere entro lo strato di tenuta all'aria. 

Le presenti linee guida sono applicabili alle fasi di: 

Á Progettazione della costruzione. 

Á Selezione ed acquisto dei materiali e prodotti per la realizzazione della costruzione. 

Á Gestione del processo realizzativo in cantiere. 

 

Le presenti linee guida forniscono raccomandazioni utili al fine del conseguimento dei crediti A1 e A2 relativi 

alla specifica “IF.2 - Salubrità e LCA” dei Regolamenti Tecnici di certificazione ARCA e non sono destinate 

ad essere utilizzate per la certificazione, o in ambiti cogenti o contrattuali. 

Il Soggetto gestore del processo di certificazione ARCA è in grado di fornire un supporto professionale per 

lôapplicazione puntuale delle presenti linee guida quale strumento di miglioramento della qualit¨ dellôaria 

indoor. 
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2. RIFERIMENTI  
 

2.1 Riferimenti regolamentari e normativi 

 

La base normativa delle seguenti linee guida è costituita dal corpus legislativo europeo in materia di 

emissioni e contenuti chimici dei prodotti edilizi commercializzati allôinterno della comunit¨ stessa. Tali 

prescrizioni di riferimento hanno sviluppato una serie di norme e protocolli diagnostici nazionali che 

specificano gli argomenti trattati nelle presenti linee guida.  

 

Di seguito si elencano i riferimenti regolamentari e normativi analizzati nelle presenti linee guida:  

A. GHS ñGlobally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicalsò 

sistema mondiale armonizzato di classificazione ed etichettatura delle sostanze chimiche voluto ed 

approntato dalle Nazioni Unite al fine di assicurare una classificazione e un'etichettatura uniformi dei 

prodotti chimici a livello mondiale. Con tale classificazione, basata su criteri armonizzati, è possibile 

descrivere i pericoli insiti nelle sostanze chimiche servendosi dei medesimi simboli, delle stesse frasi 

di rischio e raccomandando le identiche precauzioni da adottare in tutto il mondo, sia sulle etichette 

dei prodotti chimici sia nelle Schede di Sicurezza. Il sistema è volto a semplificare il commercio 

internazionale della chimica moderna e, contemporaneamente, a proteggere lôuomo in maniera 

efficace dai pericoli da essa derivanti. Il sistema GHS rappresenta un metodo quadro che, per 

acquisire validità giuridica, deve essere recepito nel diritto nazionale di ogni singolo stato. 

Tipologia documento: Elenco Internazionale per lôarmonizzazione nei diritti nazionali e/o 

comunitari. 

Applicazione: già applicabile in Europa, diventerà obbligatorio entro il 2015 per tutti 

i prodotti chimici attraverso il suo recepimento in oltre 60 nazioni di 

cui l'ONU cura un elenco online: 
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation_e.html 

 

B. CLP ñClassification, Labelling and Packagingò 

recepimento a livello europeo del GHS attraverso il Regolamento CE 1272/2008 relativo alla 

classificazione, all'etichettatura e all'imballaggio delle sostanze e delle miscele. Con l'approvazione 

del CLP, l'Europa è il primo grande spazio economico ad aver adottato il sistema mondiale 

armonizzato dell'ONU in materia di classificazione ed etichettatura dei prodotti chimici. 

Tipologia documento: Regolamento di recepimento europeo del GHS che abrogherà 

completamente nel 2015 la Direttiva 67/548/CEE e la Direttiva 

1999/45/CE. 

Applicazione: obbligatorio per le sostanze dal dicembre 2010 e per le miscele dal 

giugno 2015, anno in cui terminerà il periodo di transizione e 

coesistenza con le Direttive sopra citate. 

 
C. REACH ñRegistration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicalsò 

Regolamento CE 1907/2006 relativo alla registrazione, alla valutazione, allôautorizzazione e alla 

restrizione delle sostanze e delle miscele. Con tale strumento, modificato dal CLP attraverso il 

Regolamento CE 453/2010, lôEuropa garantisce al suo interno una circolazione di prodotti chimici 

regolati nel loro contenuto da precisi limiti di concentrazione relativi ad alcune sostanze o miscele 

definite ñpericoloseò. Il Regolamento sviluppa una serie di allegati nei quali vengono catalogati tutti 

quei composti che, nei prodotti, non devono superare lo 0,1% del peso totale. 

Tipologia documento: Regolamento Europeo che demanda agli stati membri il compito di 

definirne il piano di controllo, la sorveglianza e le sanzioni (art.126); 

delega rispetto alla quale l'Italia è inadempiente dal dicembre 2008. 

Applicazione: completamente in vigore dal giugno 2009. 

 
D. Direttiva CE 42/2004 

http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation_e.html
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determina il quantitativo massimo di TVOC presente in alcune pitture e vernici dovuto all'uso di 

solventi organici allôinterno delle stesse. Il contenuto dei composti organici presenti viene 

determinato in peso secondo ISO 11890-2 e/o ASTMD 2369. La Direttiva individua 12 sottocategorie 

di prodotto suddivise a loro volta in due tipologie caratterizzate da limiti distinti: soluzioni a base 

acquosa o a base solvente. 

Tipologia documento: Direttiva Europea recepita in Italia con D.lgs. 161 del 27 marzo 

2006. 

Applicazione: in vigore dal maggio 2006. 

 

E. Decisione CE 544/2009 

stabilisce i criteri per lôassegnazione di un marchio comunitario di qualit¨ ecologica ai prodotti 

vernicianti per interni: con riferimento alle sottocategorie applicabili in ambiente indoor, viene 

sostanzialmente dimezzato il quantitativo massimo di TVOC determinato dalla Direttiva CE 42/2004; 

la qualit¨ chimica di prodotto viene implementata con lôintroduzione di limitazioni sulla presenza di 

IPA (Idrocarburi Policiclici Aromatici) e metalli pesanti; viene escluso dal marchio qualsiasi prodotto 

classificato come molto tossico, tossico, cancerogeno, teratogeno, nocivo o mutageno. 

Tipologia documento: Decisione Europea di riferimento per il marchio Ecolabel su prodotti 

vernicianti per decorazione e protezione, coloranti del legno e 

prodotti connessi destinati ad uso professionale e non professionale, 

concepiti principalmente per la decorazione e commercializzati come 

tali. 

Applicazione: abrogata e sostituita dalla Decisione UE 312/2014 

 

F. Decisione UE 312/2014 

ridefinisce i criteri per lôassegnazione di un marchio comunitario di qualit¨ ecologica stabiliti dalla 

Decisione CE 544/2009 accorpandoli con quelli della Decisione CE 543/2009 (specifica per prodotti 

vernicianti per esterni): il quantitativo massimo di TVOC determinato dalle sopraccitate Decisioni 

viene ulteriormente abbassato di circa 1/3 e la qualità dei prodotti vernicianti in riferimento al loro 

contenuto chimico viene implementata con lôintroduzione di un limite SVOC a limitazione dei 

quantitativi di composti semivolatili di ogni sottocategoria. 

Tipologia documento: Decisione Europea di riferimento per il marchio Ecolabel su prodotti 

vernicianti per decorazione di interni ed esterni, rivestimenti e pitture 

per pavimenti, sistemi di tintura, pitture decorative (liquide o in pasta, 

pretrattate, colorate o preparate dal fabbricante per soddisfare le 

esigenze dei consumatori), compresi impregnanti per legno e 

impalcati, rivestimenti per muratura e prodotti per il finissaggio 

(primer) dei metalli, nonché sottofondi per tali prodotti, ai sensi della 

Direttiva CE 42/2004. 

Applicazione:  non cogente 

 

G. Raccomandazione Euratom 143/90 

sulla tutela della popolazione contro l'esposizione al radon in ambienti chiusi. Viene stabilito un 

livello di riferimento per la concentrazione del gas che determina lôadozione di provvedimenti 

correttivi: per gli edifici esistenti tale livello è pari a 400 Bq/m
3
, per le nuove costruzioni è di 200 

Bq/m
3
. 

Tipologia documento: Raccomandazione Europea basata sui risultati di una commissione 

di esperti istituita ai sensi dell'art.31 del ñTrattato Euratomò per 

esprimere un parere sulle norme di sicurezza adottabili per la tutela 

della salute delle persone nei confronti dei rischi provocati da 

radiazioni ionizzanti. 

Applicazione: non cogente. 
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H. CPR ñConstruction Products Regulationò (Regolamento UE 305/2011) 

determina per la prima volta una serie di requisiti prestazionali dei materiai da costruzione non più 

legati al contenuto in peso di sostanze chimiche contenute ma basati sullôemissione di composti 

volatili generabili dai prodotti in condizioni di esercizio. Nellôallegato I, comma 3, sotto la voce 

ñIgiene, Salute e Ambienteò viene sancito che le opere di costruzione devono essere concepite e 

realizzate in modo da non rappresentare una minaccia per l'igiene o la salute e la sicurezza degli 

occupanti, in particolare a causa di eventuali sviluppi di gas tossici o per lôemissione di sostanze 

pericolose, composti organici volatili (VOC) o particolato pericoloso nell'aria interna. La stesura del 

Regolamento ha innescato a livello nazionale la necessità di generare o consolidare normative e 

protocolli che ne soddisfacessero i requisiti.  
Tipologia documento: Regolamento Europeo abrogante la Direttiva 89/106/EEC. 

Applicazione: obbligatorio dal luglio 2013. 

 
I. Francia (Décret n° 2011-321) 

regolamento sulle emissioni VOC e formaldeide dei materiali da costruzioni. Il decreto rende 

obbligatorio lôapposizione di unôetichetta recante la classe di emissione sui prodotti da costruzione 

installati negli ambienti indoor. 

Tipologia documento: Decreto Nazionale che introduce una nuova concezione di 

riferimenti analitici nella richiesta dei requisiti prestazionali dei 

materiali da costruzione. 

Applicazione: obbligatorio dal settembre 2013 su tutti i prodotti per interni 

commercializzati in Francia. 

 

 

 

 

 
J. Germania (Marchio ñ¦ò) 

il DIBt (Deutsche Institut für Bautechnik) utilizza le liste AgBB (Ausschuss zur gesundheitlichen 

Bewertung von Bauprodukten) come approccio per le analisi riguardanti le basse emissioni di VOC 

nei materiali che vengono commercializzati in Germania e marcati CE. Il marchio Ü viene rilasciato 

dal DIBt per un materiale da costruzione qualora questo soddisfi una serie di specifiche emissive 

non richieste per lôassegnazione del marchio CE Europeo.  

Tra i requisiti supplementari richiesti dal regolamento vi è quello di sottoporre i prodotti ad una serie 

di test su camera di prova standard al fine di quantificarne le emissioni TVOC, SVOC e di quei 

composti definiti pericolosi secondo Reg. CE n.1272/2008. 

Tipologia documento: Protocollo di certificazione di ente pubblico, il DIBt appunto, le cui 

regole vigenti in merito ai prodotti da costruzione (che attualmente 

impongono requisiti addizionali ai prodotti coperti da norme 

armonizzate europee e recanti la marcatura CE) sembrerebbero 

violare i principi di libera circolazione delle merci allôinterno 

dellôUnione Europea. 

Applicazione: obbligatorio allôinterno del mercato tedesco per pavimenti e 

rivestimenti per parquet, collanti e resine per pavimenti, rivestimenti 

murari, pavimenti per lo sport e, da gennaio 2014, anche per carte 

da parati. 

 

K. Belgio (Progetto 568/2012) 

sullôimpronta del sistema di certificazione tedesco, il Progetto (basato sullôemanazione di un Regio 

Decreto) stabilisce i livelli di soglia per le emissioni nell'ambiente confinato dei prodotti da 

costruzione destinati ad usi interni; non ancora in vigore, lôiniziativa abbraccia lôattuale tendenza 
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europea ad uniformare metodi e strumenti di prova per determinare la qualità chimica di un materiale 

in funzione di ci¸ che emette nellôambiente. 

Tipologia documento: Progetto di Legge. 

Applicazione: non ancora in vigore. 
 

L. Germania (GEV emicode) 

basato sul sistema dôanalisi adottato dal DIBt, il protocollo GEV ne semplifica i procedimenti 

diagnostici ma ne abbassa notevolmente i limiti tossicologici di soglia (LCI), configurandosi come il 

metodo maggiormente restrittivo (a livello di concentrazioni dôinquinanti ammesse) dôEuropa. 

Tipologia documento: Marchio di Certificazione volontario. 

Applicazione: non obbligatorio. 

 

M. Finlandia (RTS-M1) 

viene effettuato con camere di dimensioni ridotte (Nordtest Climpaq da 50,9 litri) e con protocolli 

dôanalisi non standardizzati con i precedenti (ovvero i metodi francese, tedesco, belga ed il sistema 

GEV). Il metodo inizia ad essere superato dalle moderne tecnologie, ciononostante continua ad 

offrire solidi dati di riferimento parametrizzabili con i risultati ottenibili con la moderna Camera di 

Prova Standard Europea. 

Tipologia documento: Sistema di etichettatura utilizzato solo in Finlandia ed aperto a tutti i 

produttori, importatori ed esportatori di prodotti per l'edilizia. 

Applicazione: non obbligatorio. 

N. Italia (D.M. 10/10/2008) 

i pannelli a base di legno e i manufatti con essi realizzati, sia semilavorati che prodotti finiti, non 

possono essere immessi in commercio se la concentrazione di equilibrio di formaldeide che essi 

provocano nell'aria dell'ambiente di prova supera il valore di 0,1 ppm (0,124 mg/m
3
). Tale valore 

definisce una classe emissiva ñE1ò sancita dalla UNI EN 13986 che può essere verificata con una 

misurazione della concentrazione di equilibrio secondo UNI EN 717-1. 

Tipologia documento: Decreto del Ministero del Lavoro, della Salute e delle Politiche 

Sociali per la regolamentazione delle emissioni di formaldeide dai 

pannelli a base di legno. 

Applicazione: in vigore dal dicembre 2008. 

 

 

2.2 Termini e definizioni 

 

Á Antropogenico: ogni effetto, processo, oggetto o materiale derivato dalle attività umane in 

opposizione a quelli che accadono in ambiente naturale senza lôinfluenza dellôuomo. 

Á Biogenico: ogni effetto, processo, oggetto o materiale derivato spontaneamente dalle attività che 

accadono in ambiente naturale (decomposizioni batteriche, fotosintesi, reazioni metaboliche 

vegetali). 

Á Contenuto: quantitativo di un composto presente allôinterno di un prodotto (solitamente 

commercializzato allo stato liquido), espresso in g/l secondo Direttiva EC 42/2004.  

Á Emissioni: quantitativo di un composto, espresso in ɛg/m
3
, rilevato in ambiente costruito o 

determinato in camera di prova a seguito di evaporazione dello stesso dal suo prodotto sorgente. 

Á Evitamento: situazione nella quale si riduce la maggior parte del carico inquinante ai danni di un 

organismo attraverso lôeliminazione di ogni possibilit¨ di interazione tra sostanza scatenante un 

sintomo e lôorganismo stesso. 
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Á Irritante: effetto localizzato, ovvero unôalterazione che interviene in corrispondenza del sito di primo 

contatto della sostanza con cute, occhi e/o epiteli mucosi. Le sostanze irritanti, attraverso il contatto 

diretto con il tessuto in oggetto, possono causare infiammazione dopo una singola esposizione. Il 

termine ñirritazioneò fa riferimento alla produzione di alterazioni reversibili in seguito all'applicazione 

di una sostanza lenitiva. Le sostanze chimiche classificate come irritanti possono portare a reazioni 

riflesse (starnuti, tosse, sintomi respiratori); anche questi effetti sono reversibili. 

Á Omeostasi: tendenza naturale al raggiungimento di una relativa stabilità interna delle proprietà 

chimico-fisiche che accomuna tutti gli organismi viventi; tale stato di equilibrio deve mantenersi nel 

tempo (anche al variare delle condizioni esterne) attraverso dei precisi meccanismi autoregolatori. 

Á Rumore di Fondo: in un tracciato gas-cromatografico è la fluttuazione del segnale in uscita dal 

rivelatore che, indipendentemente dalla presenza di sostanze analizzabili presenti nel GC-MS, viene 

registrata sotto forma di oscillazioni grafiche; può essere di origine elettrica o dovuta ad impurità del 

gas di trasporto. 

Á Strato di tenuta all’aria: elemento stratigrafico che permette il mantenimento delle condizioni 

termo-igrometriche negli ambienti indoor mediante la limitazione dei flussi dôaria attraversanti la 

stratigrafia in cui è inserito. Negli edifici in legno o costruiti ña seccoò, tale elemento ¯ solitamente 

costituito da unôapposita membrana (telo di tenuta allôaria,é) e/o dalla struttura portante (X-lam,é) 

qualora la stessa abbia caratteristiche di tenuta allôaria; negli edifici in latero-cemento tale elemento 

è rappresentato dallo strato di intonacatura superficiale interna. 

Á SVOC: acronimo inglese di ñSemi Volatile Organic Compoundsò, in italiano (COSV), rappresentano 

qualsiasi composto organico avente punto di ebollizione iniziale superiore a 250 °C (misurato ad una 

pressione standard di 101,3 kPa) che, in colonna capillare, eluisce con una ritenzione tra C14H30 e 

C22H46 per sistemi non polari e tra C10H18O4 e C17H34O2 per sistemi polari (si veda la Figura 1. 

Esempio di Tracciato Cromatografico per chiarimenti). 

Á Terpeni: costituiscono una grande famiglia di composti naturali (circa 4.000) largamente diffusi nel 

regno vegetale; sono le principali cause della presenza di aromi associati a fiori, foglie, frutti e resine 

di molte piante. 

Á Tossico: è una sostanza che, una volta venuta a contatto con un sistema biologico, può causare 

unôalterazione omeostatica non desiderata. La tossicit¨ pu¸ essere distinta in ñacutaò o ña dose 

ripetutaò; in questa sede si contestualizza la definizione solo sulla seconda ipotesi in modo da 

comprendere gli effetti tossicologici generali che si verificano in conseguenza di un'esposizione 

quotidiana ad una sostanza per una parte della durata della vita (esposizione sub-acuta o sub-

cronica) o per la maggior parte della durata della vita (esposizione cronica). Questi effetti 

tossicologici generali comprendono conseguenze sul peso corporeo, peso assoluto e/o relativo di 

organi e tessuti, alterazioni nella chimica clinica,  disturbi funzionali a livello del sistema nervoso 

nonché a livello di organi e tessuti in generale, e alterazioni patologiche negli organi e nei tessuti 

esaminati a livello macroscopico e microscopico. 

Á TVOC: rappresentano i VOC Totali, ovvero la somma (espressa in ɛg/m
3
) delle concentrazioni di 

sostanze aerodisperse considerate nella misurazione ARCA per la qualit¨ dellôAria Indoor; un elenco 

TVOC completo ¯ disponibile nellôAllegato B delle presenti Linee Guida. 

Á VOC: acronimo inglese di ñVolatile Organic Compoundsò, in italiano (COV), rappresentano qualsiasi 

composto organico avente punto di ebollizione iniziale pari o inferiore a 250 °C (misurato ad una 

pressione standard di 101,3 kPa) che, in colonna capillare, eluisce fino a C14H30 compreso per 

sistemi non polari e fino a C10H18O4 compreso per sistemi polari (si veda la Figura 1. Esempio di 

Tracciato Cromatografico per chiarimenti). 
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Á VOC Terpeni: rappresenta un sottogruppo di catalogazione generale dei terpeni, scelto da ARCA e 

limitato alle seguenti sostanze che, solitamente emesse dal legname da costruzione, sono 

caratterizzate da bassi gradi di tossicità: 

¶ Ŭ-pinene (CAS 000080-56-8) 

¶ ɓ-pinene (CAS 000127-91-3) 

¶ 3-carene (CAS 013466-78-9) 

¶ Limonene (CAS 000138-86-3) 
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3. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: QUALITÀ ARIA INDOOR 
 

3.1 Generalità 
 

I concetti espressi nelle presenti linee guida sono supportati dalla possibilità di eseguire analisi dirette sul 

campo, ovvero allôinterno della costruzione, per verificare la qualit¨ dellôaria in ambienti già costruiti e 

certificarne lo stato ñemissivoò. Vengono di seguito descritti due metodi di misurazione standard per lôanalisi 

dellôaria indoor, il primo caratterizzato da un procedimento ñAttivoò, il secondo da un sistema di 

assorbimento ñPassivoò. 

Tali metodi vengono definiti in termini di procedura di misura e limiti di emissioni allôinterno della specifica 

ñIF.2 – Salubrità e LCAò dei Regolamenti Tecnici di certificazione ARCA e nella relativa ñProcedura di prova 

per la verifica della qualit¨ dellôaria indoorò (PRP-SI). 

Si illustra anche un metodo di rilevazione diretta ed immediata  effettuabile con apparecchiatura portatile PID 

in grado di fornire una valutazione quantitativa dei VOC totali (TVOC) presenti in un ambiente confinato. 

 

 

 

3.2 Metodo attivo 
 

Viene definito dalle norme UNI EN ISO 16000-16017 e dalle linee giuda del Verein Deutscher Ingenieure 

(VDI 4300). La strumentazione utilizzabile ¯ costituita da pompe dôaspirazione a membrana connesse 

attraverso un software ad un flussimetro per la regolazione dei volumi totali e la determinazione della 

velocit¨ dôaspirazione. Tali apparecchi sono composti da un corpo funzionale di settaggio e regolazione e da 

un elemento di supporto metallico su cui vincolare le cartucce adsorbenti capaci di ñcatturareò i composti 

volatili. La cartuccia viene posizionata al centro dellôambiente da analizzare ad unôaltezza di circa 150 cm da 

terra, un volume misurato dôaria campione viene fatto passare attraverso il tubo di adsorbimento dove i 

componenti organici volatili sono trattenuti e quindi rimossi dal flusso d'aria in circolazione. Lôanalisi va 

effettuata senza arredi tra i 30 ed i 90 giorni dalla chiusura del cantiere; prima di eseguirla è necessario 

pulire tutte le superfici interne con detergenti naturali, arieggiare il locale e quindi mantenerlo completamente 

chiuso per almeno 24 ore ad una temperatura costante di 20 °C. 

 

 

3.3 Metodo diffusivo (passivo) 
 

Prevede un esame dellôaria indoor eseguito secondo UNI EN 14412:2005 attraverso lôutilizzo di un 

campionatore diffusivo a simmetria radiale. La cartuccia adsorbente (specifica per aldeidi o VOC) viene 

posizionata per circa una settimana allôinterno dellôambiente oggetto di analisi e, successivamente, 

analizzata in laboratorio. Come per la metodologia attiva, il campionatore viene posizionato al centro 

dellôambiente da analizzare ad unôaltezza di circa 150 cm da terra; anche in questo caso il procedimento 

prevede di pulire tutte le superfici interne con detergenti naturali, di arieggiare il locale e di mantenerlo chiuso 

per almeno 24 ore ad una temperatura costante di 20 °C. 

 

 

3.4 Analisi quantitativa TVOC con PID (metodo diretto) 

 

Attraverso il metodo cosiddetto ña fotoionizzazioneò ¯ possibile verificare in maniera rapida ed attendibile la 

presenza di VOC misurandone la concentrazione totale. La misura non discrimina diverse tipologie di VOC, 

ma può essere estremamente utile per una prima caratterizzazione dellôedificio e/o dei materiali utilizzati. 
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4. PROTOCOLLI DI MISURAZIONE: MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE 
 

4.1 Generalità 
 

La determinazione delle emissioni di un materiale o prodotto da costruzione viene effettuata in laboratorio 

attraverso lôuso di gas-cromatografi e lôutilizzo di diversi metodi di analisi tra i quali si sceglie di descriverne i 

due maggiormente pertinenti rispetto alle presenti linee guida. Il primo sistema quali-quantitativo, eseguito 

con ñEmission Test Chamberò,  viene utilizzato dai principali protocolli dôanalisi europei ed è considerato 

come base procedurale per i possibili sviluppi futuri nel campo della certificazione dei materiali da 

costruzione. Il secondo metodo puramente qualitativo, eseguito attraverso ñDirect Headspaceò, o ñSpazio di 

Testa Direttoò, viene utilizzato come pre-screening nellôambito dei protocolli effettuati con ñEmission Test 

Chamberò e rappresenta il riferimento scientifico-procedurale sulla base del quale vengono argomentate le 

informazioni sui materiali da costruzione contenute nel presente documento (si rimanda allôALLEGATO ï 

Emissioni di alcuni materiali e prodotti da costruzione). 

 

 

4.2 Emission test chamber 
 

Il test di un prodotto attraverso lôutilizzo di una camera di prova ambientale standard europea (CEN TS 

16516) è un metodo descritto nelle norme UNI EN 16000 (-3, -5, -9, -10, -11). Il sistema consiste nel 

posare/stendere importanti superfici di materiale/prodotto allôinterno di un ambiente con volume 

normalizzato. Le emissioni della superficie esaminata, tramite un apposito sistema di pompaggio, sono 

aspirate, rimesse in circolo e miscelate nella camera prova per essere poi convogliate nel campionatore 

preposto allôadsorbimento dei composti volatili (solitamente tipo ñTenax TAò). Un flussimetro  mantiene 

costante il tasso di ricambio dôaria verso lôesterno sul valore di 0,5/h. Le condizioni climatiche della camera 

vengono fissate ad una temperatura di 23 ± 2 °C con UR del 50 ± 5%. Il materiale da analizzare rimane in 

camera di prova per 28 giorni e viene misurato nelle sue emissioni al 3° ed al 28° giorno di test. Il sistema 

armonizzato appena descritto, con diverse sfumature circa i composti ricercati, è utilizzato dai maggiori 

protocolli di analisi europei trattati nel capitolo 2 ñRiferimenti regolamentari e normativiò ai punti H, I, J, K; 

questo metodo traccia la rotta sui futuri provvedimenti atti a soddisfare i requisiti richiesti dal CPR 

(Regolamento 305/2011).  

 

 

4.3 Direct headspace 
 

La semplicità esecutiva di un esperimento sviluppato attraverso ñSpazio di Testa Direttoò fa si che venga 

normalmente utilizzato come pre-screening di un prodotto per estrapolarne qualitativamente tutte le sostanze 

contenute e selezionare le cartucce adsorbenti per un eventuale successivo Test con Camera di Prova. 

Lôutilit¨ del ñDirect Headspaceò ¯ data dalla possibilit¨ di analisi a larghissimo spettro e dallôassenza di 

solventi che, in altri sistemi, rischiano di confondere la determinazione delle sostanze maggiormente volatili. 

A causa della natura pre-diagnostica e qualitativa del metodo, la letteratura scientifica, e soprattutto quella 

normativa, non ne hanno sviluppato un protocollo univoco di procedimento. 

Partendo dal presupposto che non sia importante ñil quantoò ma ñil cosaò un prodotto possa emettere, questo 

metodo è in grado di innescare una diversa metodologia di definizione e catalogazione dei materiali, 

indipendente dalla natura degli stessi e basata sullôeffettiva qualit¨ delle loro emissioni. Le metodologie di 

certificazione impostate su camera di prova e basate sul concetto di limite minimo di esposizione chimica 

evidenziano diverse incoerenze causate dal presupposto stesso di partenza con cui vengono concepite, 

ovvero che abbia senso parlare di un limite tossicologico univoco per ogni sostanza presente in ambiente 

indoor. Le incertezze di tale metodo non vanno quindi imputate ai sistemi dôanalisi, ma considerano basilari i 

seguenti aspetti tossicologici: 

Á indeterminatezza dei valori limite che definiscono una qualsiasi sostanza chimica tossica o nociva 

per lôuomo; 
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Á impossibilità di determinare lôeffetto tossico sinergico causato sullôuomo dalle migliaia di sostanze 

presenti nellôambiente; 

Á variabilità fisiologica di ogni essere vivente (bambino, adulto, eccé) e grado di deficienza 

immunologica nella quale questo può trovarsi nel corso della sua esistenza (fase gestazionale, 

periodo pre-natale, malattia, stress, eccé). 

Attraverso il metodo dello ñSpazio di Testa Direttoò, senza la determinazione e lôutilizzo di specifici limiti 

tossicologici, è possibile individuare le componenti chimiche emesse delle diverse classi di materiali 

analizzate. Le sequenze di dati che emergono dallôanalisi di ogni prodotto vengono sintetizzate in un unico 

grafico di riferimento parametrizzato sulle sostanze di rischio elencate nella bibliografia scientifica 

internazionale: il Tracciato Caratteristico. Attraverso questo metodo procedurale, in coerenza con il sistema 

di analisi puramente qualitativo offerto dallo ñSpazio di Testa Direttoò, viene dimostrata la possibilità di 

valutare e catalogare un prodotto senza lôutilizzo di specifici parametri quantitativi. La determinazione di un 

Tracciato Caratteristico, per paragone diretto, permette di valutare la presenza di alcune sostanze 

particolarmente pericolose allôinterno di un gruppo (per selezionare quindi un sistema costruttivo piuttosto 

che un altro in funzione degli scopi per cui verrà usato); lo stesso tracciato ci permette inoltre di capire se, in 

termini di biocompatibilit¨, la fama commerciale di una famiglia di prodotti risulti allôaltezza della sua vera 

essenza ñemissivaò. 

 
Figura 1. Esempio di Tracciato Cromatografico con i tempi di ritenzione relativi ai composti rilevati. 

Ogni picco numerato distribuito sullôasse delle ordinate esprime quantitativamente la presenza di un 

composto che è tanto più volatile quanto la sua posizione risulti vicina allôasse delle ordinate. A 

mano a mano che ci si sposta sulle ascisse verso destra si passa da sostanze di categoria VOC a 

quelle di categoria SVOC. 
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5. PROTOCOLLI DI GESTIONE CANTIERE 
 

Le linee guida per la selezione dei materiali costruttivi vanno affiancate ad un protocollo di opportune 

operazioni di cantiere finalizzate al controllo della qualità indoor in fase di esercizio: 

 

Á Prescrizioni per il comportamento delle maestranze in cantiere 

¶ divieto al fumo di sigaretta per tutto la durata delle lavorazioni. 

¶ divieto all'innesco di qualsiasi processo di combustione fossile atto allo smaltimento dei rifiuti 

o alla preparazione delle lavorazioni. 

 

Á Norme per la conservazione e lo stoccaggio dei materiali in cantiere 

¶ divieto di stoccaggio del materiale da costruzione in ambienti umidi o non protetti dalle 

intemperie. 

 

Á Prescrizioni sulle lavorazioni di cantiere 

¶ divieto all'utilizzo di utensili meccanici a rotazione (frese, carotatrici, seghe, seghe circolari) 

in ambiente chiuso e senza l'ausilio di idonei sistemi di aspirazione. 

¶ divieto all'uso di schiume sigillanti poliuretaniche o siliconiche non espressamente 

autorizzate. 

¶ divieto d'utilizzo di sigillanti siliconici nella posa degli elementi di lattoneria che dovranno 

essere fissati e giuntati con rivetti e saldature. 

 

Á Prescrizioni sul controllo e la gestione del cantiere 

¶ obbligo per ogni ditta o maestranza impiegata in cantiere di relazionare preventivamente le 

caratteristiche della propria attività e lo scopo della sua presenza durante la costruzione. 

 

Á Criteri di accettazione dei materiali in cantiere 

¶ obbligo per laterizi e conglomerati cementizi di confezionamento con materiali caratterizzati 

da un indice di radioattività (I), parametrizzato su Thorio 232, Radio 226 e Potassio 40, 

inferiore a 0,5 Bq/kg. 

¶ obbligo per laterizi e conglomerati cementizi, sottoposti a prova di cessione secondo DM 

258/98, di rispetto dei limiti di concentrazione massima previsti dalla medesima norma per i 

metalli pesanti. 

¶ possibilità per il materiale ligneo da costruzione di un unico trattamento di impregnazione in 

stabilimento, eseguito sottovuoto in autoclave, divieto di qualsiasi verniciatura in cantiere o 

ulteriori trattamenti di conservazione o protezione. 

¶ divieto per la composizione delle tinte interne allôutilizzo di resine acriliche, viniliche, 

alchidiche, di poliuretanici, isoalifati, biocidi e di sostanze tossiche in genere. 

 

Qualora i principi di salubrità ambientale dovessero essere applicati in presenza di patologie ambientali 

conclamate (come allergie, intolleranze o sensibilità chimiche) il precedente protocollo va integrato con le 

seguenti norme: 

 

Á Prescrizioni per il comportamento delle maestranze in cantiere 

¶ divieto per il personale addetto, successivamente alla fase di stesura degli intonaci interni, 

all'uso di profumi o detergenti all'interno dell'involucro sigillato, divieto altresì allo 

svolgimento di attività di cottura cibi. 

 

Á Norme per la conservazione e lo stoccaggio dei materiali in cantiere 

¶ obbligo di stoccaggio in cantiere dei materiali di risulta in appositi sacchi ermetici (se non 

diversamente prescritto). 
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¶ divieto di permanenza in cantiere dei materiali di risulta per un periodo maggiore alle 24 ore. 

 

Á Prescrizioni sulle lavorazioni di cantiere 

¶ divieto all'uso di vernici traccianti spray. 

¶ obbligo all'utilizzo di nebulizzatori d'acqua durante le fasi di taglio, demolizione, scasso o 

fresatura di materiali da costruzione. 

¶ divieto all'uso di membrane impermeabilizzanti bituminose elastoplastomeriche da stendere 

con procedimento a fiamma. 

 

Á Prescrizioni sul controllo e la gestione del cantiere 

¶ divieto d'accesso al cantiere per automezzi o macchinari con motore a scoppio privi di 

prolunghe per lo smaltimento dei gas di scarico. 

¶ obbligo, successivamente alla fase di stesura degli intonaci interni, di sigillare il volume 

costruito (anche con teli provvisori) e mantenerlo in leggera sovrapressione per tutta la 

durata del cantiere. 

 

Á Criteri di accettazione dei materiali in cantiere 

¶ obbligo di utilizzo, nell'allettamento dei laterizi e nellôesecuzione dei massetti, di malte di 

calce idraulica naturale (conforme alla normativa UNI EN 459-1 classificata come NHL5), 

caratterizzate dallôassenza di reattività chimica in presenza di solfati, da elevata traspirabilità 

e bassissimo rilascio di sali idrosolubili, ottenute a seguito di aggiunta in cantiere di acqua e 

inerte puro selezionato. 

¶ rispondenza alla specifica ñES.3 - Materiali Basso Emissiviò dei Regolamenti Tecnici di 

certificazione ARCA, per tutti i prodotti da essa interessati.  
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6. STRATEGIE PER LA PURIFICAZIONE DELL’ARIA 
 

6.1 Metodo attivo (meccanico) 

 

Un ruolo essenziale nella purificazione degli ambienti indoor è giocato dai sistemi di Ventilazione Meccanica 

Controllata (VMC); grazie a questi impianti è possibile rimuovere molti inquinanti che, per insufficienti ricambi 

dôaria, possono stagnare anche nelle abitazioni pi½ salubri (non esistono materiali assolutamente ñprivi di 

emissioniò). 

 

 

6.2 Metodo passivo (naturale) 

 

Le piante dôappartamento possono fornire un contributo alla regolazione del comfort igrometrico, 

rappresentano inoltre un filtro naturale per il particolato atmosferico e per molte sostanze nocive; per questo 

motivo, se posizionate in luoghi idonei alla loro crescita, le piante offrono per lungo tempo una purificazione 

continuativa e gratuita dellôaria interna. Durante gli anni ottanta il Centro Spaziale John C. Stennis della 

NASA, in uno studio sulla qualit¨ dellôaria allôinterno degli skylabs, affront¸ la possibilit¨ di utilizzare alcune 

specie di piante comuni per la purificazione dellôatmosfera stagna dei moduli spaziali; il risultato di tale 

ricerca portò alla definizione di un elenco di vegetali capaci di assorbire dagli ambienti indoor VOC ed IPA 

(formaldeide, benzene, tricloroetilene, ammoniaca, acetone, ecc.), nonché di abbassare notevolmente le 

concentrazioni microbiche aerodisperse. Si propone di seguito unôestrapolazione di tale lista con le specie 

maggiormente efficaci, con lôindicazione delle sostanze (formaldeide, xileni e toluene) assorbite dalle 

specifiche piante
1
: 

 

Á ARECA (Chrysalidocarpus lutescens) 

¶ Formaldeide 

¶ Xileni 

¶ Toluene 

Á RHAPIS EXCELSA (Rhapis excelsa) 

¶ Formaldeide 

Á PALMA DI BAMBUô (Chamaedorea seifritzii) 

¶ Formaldeide 

Á FICUS (Ficus robusta) 

¶ Formaldeide 

Á DRACENA ñJANET CRAIGò (Dracaena deremensis ñJanet Craigò) 

¶ Formaldeide 

¶ Xileni 

¶ Toluene 

Á EDERA (Hedera helix) 

¶ Formaldeide 

Á PALMA DA DATTERO NANA (Phoenix roebelenii) 

¶ Formaldeide 

 

                                                           

1
 Le piante sono tratte da pubblicazioni riportate in bibliografia, principalmente dagli studi del dott. Wolverton. 



20                Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 

 

 
© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015                                                                       LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015         

Á FICUS ALII (Ficus macleilandii ñAliiò) 

¶ Formaldeide 

Á FELCE DI BOSTON (Nephrolepis exaltata ñBostoniensisò) 

¶ Formaldeide 

Á SPATIFILLO (Spathiphyllum) 

¶ Formaldeide 

¶ Xileni 

¶ Toluene 

 

 

  



Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 21 

 

 
LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015                        © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015 

BIBLIOGRAFIA 

 

Á GIANCARLO UGAZIO, 

Compendio di Patologia Ambientale, 

Torino, Minerva Medica, 2008. 

Á Nicholas ASHFORD, Claudia MILLER, 

Chemical Exposure: Low Levels and High Stakes, 

Toronto, John Wiley & Sons, 1998. 

Á Alison JOHNSON, 

Casualties of Progress: Personal Histories from the Chemically Sensitive, 

Brunswick ME, Alison Johnson, 2000. 

Á Hulda R. CLARK, 

The Cure for all Disease, 

Chula Vista CA, New Century Press, 1995. 

Á Leopoldo BUSA, 

Prodotti Biocompatibilli contro le Sostanze Nocive [Rubrica Master CasaClima], 

ñTetto e Pareti in Legnoò, 15 (2009), p. 98. 

Á Leopoldo BUSA, 

Sensibilizzazione a Sostanze Chimiche, 

ñTetto e Paretiò, 37 (2009), pp. 64-67. 

Á Leopoldo BUSA, 

La Qualit¨ dellôAria Indoor [parte 1], 

ñTetto e Paretiò, 38 (2010), pp. 64-67. 

Á Leopoldo BUSA, 

La Qualit¨ dellôAria Indoor [parte 2], 

ñTetto e Paretiò, 39 (2010), pp. 46-49. 

Á Catia BALDUCCI et al, 

Fattori di Inquinamento Ambientale: Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA), 

Roma, Consiglio Nazionale delle Ricerche, 2008. 

Á Carla IACOBELLI et al., 

Fattori di Inquinamento Ambientale: I Composti Volatili Organici (VOCs), 

Roma, Consiglio Nazionale delle Ricerche, 2008. 

Á William J. REA, 

Designing and Building a Healthy Home or Office, 

Dallas TX, Environmental Health Center, 2002. 

Á Simona PEZZUCCHI, 

La Qualit¨ dellôAria negli Ambienti Costruiti: Metodo SentinelHaus e S-Cert GI nel Contesto Italiano, 

Tesi di Master CasaClima, LUB, prof. G. Gantioler, prof.sa C. Benedetti, a.a. 2007-ó08. 

 

 



22                Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 

 

 
© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015                                                                       LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015         

Á Leopoldo BUSA, 

Determinazione attraverso Spazio di Testa Diretto in GC-MS dei composti volatili nocivi rilasciati dai 

materiali isolanti, 

Tesi di Master CasaClima, LUB, prof. S. Angeli, prof.sa C. Benedetti, a.a. 2010-ó11. 

Á Chuck YU, Derrick CRUMP, 

A Review of the Emission of VOCs from Polymeric Materials used in Buildings, 

ñBuilding and Environmentò, vol. 33, 6 (1998), pp. 357-374. 

Á Maurizio DE BORTOLI et al., 

State of the Art in the Measurement of VOCs Emitted from Building Products: Results of European 

Interlaboratory Comparison, 

ñIndoor Airò, 9 (1999), pp. 103-116. 

Á Fariborz HAGHIGHAT, Lisa DE BELLIS, 

Material Emission Rates: Literature Review, and the Impact of Indoor Air Temperature and Relative 

Humidity, 

ñBuilding and Environmentò, vol. 33, 5 (1998), pp. 261-277. 

Á US EPA (Environmental Protection Agency), 

Indoor Air Quality, 

< www.epa.gov >, ultima consultazione 22.07.2010. 

Á US DHHS (Department of Health and Human Services), 

National Institute of Environmental Health and Sciences (NIEHS), 

< www.niehs.nih.gov >, ultima consultazione 18.08.2010. 

Á US NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health), 

CDC NIOSH Databases, 

< www.cdc.gov/niosh/database.html >, ultima consultazione 10.09.2010. 

Á ISPESL (Istituto Superiore Prevenzione e Sicurezza sul Lavoro), 

Indice Alfabetico delle Sostanze Pericolose, 

< www.ispesl.it/cancerogeni/indice.asp#2 >, ultima consultazione 14.09.2010. 

Á ATSDR (Agency for Toxic Substances & Disease Registry), 

Toxic Substances Portal, 

< www.atsdr.cdc.gov/substances/index.asp >, ultima consultazione 13.07.2010. 

Á Rino PENSATO, 

Corso di Bibliografia: Guida alla Compilazione e allôUso dei Repertori Bibliografici, 

Milano, Editrice Bibliografica, 1998. 

Á CEC (Commission of European Community), European Concerted Action, 

Indoor Air Quality and its Impact on Man, 

COST Project 613, Report 8. 

Á Guideline for the Characterisation of VOCs Emitted from Indoor Materials and Products Using Small 

Test Chamber, 

Joint Research Centre, Environmental Institute, Ispra EUR 13593 EN, 1991. 

 

 

http://www.epa.gov/
http://www.dhhs.gov/
http://www.niehs.nih.gov/
http://www.dhhs.gov/
http://www.cdc.gov/niosh/database.html
http://www.dhhs.gov/
http://www.ispesl.it/cancerogeni/indice.asp#2
http://www.dhhs.gov/
http://www.atsdr.cdc.gov/substances/index.asp


Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 23 

 

 
LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015                        © Trentino Sviluppo S.p.A. 2015 

Á Nicola CHERRY et al., 

Occupation and male infertility: glycol ethers and other exposures, 

ñOccupational and Environmental Medicineò, 65 (2008), pp. 708-714. 

Á Ernesto BRUGIO, 

Ambiente e Malattie Rare: il paradigma epigenetico, 

ñConvegno Nazionale Malattie Rare e Ambienteò, Firenze, 20.09.2010. 

Á Bill C. WOLVERTON,  

Amiche piante 

Milano, Armenia 1998. 

Á Bill C. WOLVERTON et al.,  

A study of interior landscape plants for indoor air pollution abatement 

Hancock County MS, NASA 1989. 

Á B. SENGUPTA et al.,  

Epidemiological study on effect of air pollution on human health (adults) in Delhi  

New Dehli, CPCB 2008, pp. 229-235. 

 

 

  



24                Linee guida ARCA per la salubrità dell’aria indoor 

 

 
© Trentino Sviluppo S.p.A. 2015                                                                       LG-SALUBRITAô ARCA     Rev. 2.10  -  29.01.2015         

ALLEGATO A – Emissioni di alcuni materiali e prodotti da costruzione 

 

INTRODUZIONE 

 

I materiali e prodotti da costruzione di seguito elencati, sono tutti soggetti al soddisfacimento consigliato di 

determinati requisiti prestazionali relativi alle specifiche potenzialità emissive (in termini di VOC) espresse su 

test in camera di prova europea standard (Emission Test Chamber) a 28 giorni di incubazione secondo 

norme UNI EN 16000 (-3, -5, -9, -10, -11); tali requisiti sono espressi in concentrazioni minime dei seguenti 

inquinanti, o classi di inquinanti, che i prodotti possono emettere nelle succitate condizioni. Tutti i materiali e 

prodotti da costruzione che soddisfano la specifica ñES.3 – Materiali basso emissiviò dei Regolamenti 

Tecnici di certificazione ARCA, si considerano anche conformi ai requisiti della seguente tabella. 

Lôunivocit¨ della definizione di un composto ¯ data esclusivamente dal suo numero CAS; per una medesima 

sostanza si possono bibliograficamente trovare traduzioni differenti e numerosi sinonimi. Può essere quindi 

utilizzato indifferentemente la lingua italiana, tedesca, francese o altro, con lôunica prescrizione di riportare il 

corretto numero CAS e, per la sola Europa, anche il numero EC.  

Si è scelto di indicare i limiti in ɛg/m
3
 in quanto la definizione stessa di ppm o ppb (parte per miliardo) 

comporta sostanziali variabilità date dalla temperatura e dalla massa molecolare del composto che entrano 

in gioco nelle formule di conversione; per tale motivo si preferisce utilizzare esclusivamente un valore 

espresso in ɛg/m
3
 confrontabile con gli LCI (Lower Concentration of Interest) delle liste Affset e AgBB.     

   

SOSTANZA CAS LIMITE (ɛg/m
3
) 

Formaldehyde (*) 000050-00-0  Ò60 

Benzene 000071-43-2 Ò1 

Trichloroethylene 000079-01-6 Ò1 

Styrene (*) 000100-42-5 Ò300 

Toluene (*) 000108-88-3 Ò300 

Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 000117-81-7  Ò1 

Acetaldehyde (*) 000075-07-0 Ò300 

1.2.4-Trimethylbenzene (*) 000095-63-6  Ò1.500 

Ethylbenzene (*) 000100-41-4 Ò1.000 

2-Butanonoxime (MEKO) 000096-29-7  Ò1 

Ethylene glycol-monobutylether (*) 000111-76-2 Ò1.500 

Xylene, mix of o-, m- and p-Xylene isomers (*) 001330-20-7  Ò300 

Tetrachloroethylene (*) 000127-18-4  Ò350 

Dichlorobenzene (1,4-) (*) 000106-46-7  Ò90 
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SOSTANZA CAS LIMITE (ɛg/m
3
) 

Carbon monoxide 000630-08-0  Ò1 

VOC terpeni (*) - Ò1.800 

TVOC ï VOC terpeni (*) - Ò1.000 

Tabella 1 

(*) Sostanze rilevate durante il test definito dalla ñProcedura di prova per la verifica della qualit¨ dellôaria 

indoor ARCAò (PRP-SI) utili al fine del soddisfacimento dei crediti A1 o A2 della specifica ñIF.2 ï 

Salubrit¨ e LCAò. Per le caratteristiche chimico-fisiche, le sorgenti e gli effetti delle sostanze elencate 

si rimanda al paragrafo successivo “Caratteristiche chimico-fisiche, sorgenti ed effetti delle 

sostanze analizzate durante il test ARCA”. 

 

I limiti massimi di emissione espressi in Tabella 1 si considerano soddisfatti in presenza di un certificato 

specifico di emissione prodotto da un laboratorio terzo secondo il metodo con camera di emissione 

precedentemente descritto o, in alternativa, per tutti i materiali in possesso di almeno una delle seguenti 

classi di certificazione: 

Á classificazione ñAò secondo normativa francese vigente (D®cret nÁ2011-321). 

Á marchio ñ¦ò secondo normativa tedesca vigente (DIBt). 

Á classificazione ñEC2ò secondo protocollo GEV-EMICODE. 

Á classificazione ñM2ò secondo protocollo finlandese (RTS). 

 

 

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE, SORGENTI ED EFFETTI DELLE SOSTANZE 

ANALIZZATE DURANTE IL TEST ARCA 

Á FORMALDEHYDE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Estremamente infiammabile. Gas con odore caratteristico. Solubilità in acqua: molto buona. 

Il gas si miscela bene con aria  con la quale forma facilmente miscele esplosive. La 

sostanza polimerizza per riscaldamento Reagisce con ossidanti. 

¶ SORGENTI 

Collanti, adesivi, pannelli a base di legno (OSB, truciolare, MDF), solventi per tinte e vernici. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Sensazione di bruciore, tosse, mal di testa, nausea, respiro affannoso. La sostanza è 

gravemente irritante per gli occhi ed il tratto respiratorio; lôinalazione può causare edema 

polmonare. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

Il composto è CANCEROGENO (neoplasie rinofaringee e leucemie). 

Á STYRENE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Infiammabile. Nella combustione libera fumi (o gas) tossici o irritanti. Liquido incolore 

tendente al giallo. Solubilità in acqua: 100 mg/l a 25 °C. La sostanza può formare perossidi 

esplosivi e può polimerizzare per riscaldamento. 

¶ SORGENTI 

Materiali plastici e isolanti per costruzioni, adesivi epossidici, sigillanti e riempitivi per 

lôedilizia, pavimenti in gomma. 
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¶ EFFETTI (breve termine) 

La sostanza ¯ irritante per gli occhi, la cute ed il tratto respiratorio. Lôesposizione potrebbe 

provocare irritazioni transitorie delle mucose congiuntivali e nasali; cefalea, vertigini, 

sonnolenza, turbe della memoria e diminuzione dei riflessi. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

Può determinare alterazioni della funzionalità epatica, turbe digestive, nausea, vomito, 

perdita di appetito e stanchezza. Esposizioni ripetute o prolungate per inalazione possono 

causare asma o avere effetto sul sistema nervoso centrale. POSSIBILE CANCEROGENO. 

Á TOLUENE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Altamente infiammabile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilità in acqua: 

nessuna. I suoi vapori si miscelano bene con lôaria con la quale formano facilmente miscele 

esplosive. Per movimento o agitazione può produrre cariche elettrostatiche. Reagisce 

violentemente con forti ossidanti e in presenza di umidità. 

¶ SORGENTI 

Eô principalmente usato come sostituto del benzene sia come reattivo che come solvente. 

Come tale viene impiegato per sciogliere resine, grassi, oli, vernici, colle, coloranti e molti 

altri composti (etilcellulosa, gomma, mastice, polistirolo). Nonostante la sua nocività viene 

occasionalmente usato come agente pulente e come additivo nei profumi. Insieme al 

benzene ed allo xIlene forma la terna degli idrocarburi aromatici più importanti dell'industria 

chimica. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

L'inalazione dei suoi vapori può portare ad aritmia cardiaca e produrre sintomi di 

stanchezza, nausea, confusione, disturbi di coordinazione e perdita di coscienza. I vapori di 

toluene hanno un effetto narcotico a carico degli organi respiratori e sono irritanti per gli 

occhi. Sono possibili manifestazioni allergiche. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può avere effetto sul sistema nervoso centrale, sul fegato e sui reni (causando 

lesioni tessutali). Contatti ripetuti con la pelle possono causare dermatiti, mentre inalazioni 

prolungate possono portare ad intossicazioni nervose. POSSIBILE TERATOGENO. 

 

Á ACETALDEHYDE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Estremamente infiammabile. Gas o liquido incolore, con odore pungente. Solubilità in acqua: 

miscibile. I suoi vapori sono pi½ pesanti dellôaria e possono propagarsi ad altezza suolo con 

possibili accensioni a distanza. La sostanza a contatto con lôaria può formare perossidi 

esplosivi. 

¶ SORGENTI 

Solventi e antiossidanti per gomma; prodotti fitosanitari; profumi e aromi; prodotti plastici. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Tosse. La sostanza è mediamente irritante per gli occhi, la cute ed il tratto respiratorio; la 

sostanza può avere effetti sul sistema nervoso centrale. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può causare dermatiti ed avere effetti sul tratto respiratorio causando lesioni 

tessutali. POSSIBILE CANCEROGENO. 

Á 1,2,4-TRIMETHYLBENZENE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

http://it.wikipedia.org/wiki/Xilene
http://it.wikipedia.org/wiki/Narcosi
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Infiammabile. Liquido incolore, con odore caratteristico. Solubilità in acqua: molto scarsa. La 

sostanza si decompone per combustione producendo fumi tossici ed irritanti. Reagisce 

violentemente con forti ossidanti causando pericolo di incendio ed esplosione. 

¶ SORGENTI 

Materiali plastici e schiume isolanti per lôedilizia; diluenti per pitture, vernici e tinte di base; 

battiscopa in plastica; tappetini in gomma; coperture viniliche per pavimenti. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Stati confusionali, tosse, vertigini, sonnolenza, mal di testa, mal di gola, vomito. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

Possibili danni alle vie aeree causa di bronchite cronica; possibili effetti sul sistema nervoso 

centrale e sul sangue. 

Á ETHYLBENZENE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Altamente infiammabile. Liquido incolore, con odore aromatico. Solubilità in acqua: miscibile. 

I suoi vapori si miscelano bene con lôaria con la quale forma facilmente miscele esplosive. 

Reagisce con forti ossidanti. Attacca plastica e gomma. 

¶ SORGENTI 

Viene impiegato nell'industria petrolchimica come intermedio di reazione per l'ottenimento di 

stirene, che a sua volta è utilizzato per produrre polistirene e ABS. La sostanza è presente 

nelle schiume isolanti, nei sigillanti per edilizia, nei diluenti per vernici e pitture, nei tappetini 

in gomma, coperture viniliche per pavimenti. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Eô irritante per gli occhi, la cute ed il tratto respiratorio (provocando tosse, vertigini, 

sonnolenza e mal di testa). La sostanza può determinare effetti sul sistema nervoso 

centrale. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può avere effetto sui reni e sul fegato, causandone la ridotta funzionalità. 

Contatti cutanei ripetuti possono causare secchezza, screpolature e dermatiti. POSSIBILE 

CANCEROGENO. 

Á ETHYLENE GLYCOL MONOBUTYLETHER 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Combustibile. Liquido incolore, con odore caratteristico. Solubilità in acqua: miscibile. La 

sostanza può formare perossidi esplosivi. Reagisce con forti ossidanti causando pericolo di 

incendio ed esplosione. 

¶ SORGENTI 

Solventi per tinte e vernici, resine acriliche, schiume estinguenti e prodotti decapanti. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Eô irritante per gli occhi, la cute ed il tratto respiratorio. La sostanza pu¸ determinare effetti 

sul sistema nervoso centrale, sul sangue, sui reni e sul fegato. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

Dato non trovato. 

Á XYLENE (m-, p-, o-) 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Infiammabile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilità in acqua: nessuna. Per 

movimento o agitazione può produrre cariche elettrostatiche. Reagisce con acidi forti e forti 

ossidanti. 

¶ SORGENTI 

Concentrati per vernici a spruzzo, adesivi e sigillanti (butilici e/o vinilici), prodotti svernicianti, 

diluenti per vernici e pitture. 
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¶ EFFETTI (breve termine) 

Vertigine, sonnolenza, mal di testa, nausea. La sostanza è irritante per gli occhi e la cute; 

può avere effetti sul sistema nervoso centrale; può portare a polmonite chimica; 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può avere effetto sul sistema nervoso centrale, può causare infertilità. 

Á TETRACHLOROETHYLENE 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Non combustibile. Liquido incolore con odore caratteristico. Solubilità in acqua: 100 mg/l a 

20 ÁC. I suoi vapori sono pi½ pesanti dellôaria. A contatto con superfici calde si decompone 

formando fumi tossici e corrosivi. Si decompone in presenza di umidità. 

¶ SORGENTI 

Vernici spray, resine riempitive e composti sigillanti, carte da parati, moquette, adesivi per 

pavimenti, prodotti decapanti e/o svernicianti, resine adesive, composti idrorepellenti o 

impermeabilizzanti. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Vertigine, sonnolenza, mal di testa, nausea, astenia. La sostanza è irritante per gli occhi, la 

cute ed il tratto respiratorio; pu¸ causare effetti sul sistema nervoso centrale. Lôesposizione 

ad elevate concentrazioni potrebbe provocare stati dôincoscienza. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può avere effetto su fegato e reni. POSSIBILE CANCEROGENO. 

Á DICHLOROBENZENE (1,4-) 

¶ CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 

Combustibile. Nella combustione libera fumi (o gas) tossici o corrosivi comprendenti acido 

cloridrico. Cristalli incolore tendenti al bianco, con odore caratteristico. Solubilità in acqua: 

80 mg/l a 25 °C. La sostanza reagisce con forti ossidanti. 

¶ SORGENTI 

Schiume isolanti nei materiali da costruzione; deodoranti per la casa; pavimenti sintetici in 

gomma; carta da parati. 

¶ EFFETTI (breve termine) 

Sensazione di bruciore, tosse, sonnolenza, mal di testa, vomito. Irritante per gli occhi ed il 

tratto respiratorio; la sostanza può determinare effetti sul sangue causando anemia emolitica 

o può danneggiare il sistema nervoso centrale. 

¶ EFFETTI (lungo termine) 

La sostanza può avere effetto su fegato, reni e sangue. POSSIBILE CANCEROGENO. 

 

 

ELENCO DEI MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE 

 

Le analisi fatte sui materiali e prodotti di seguito descritti (ovvero quelli accompagnati da tracciato 

caratteristico) sono state eseguite presso la Libera Università di Bolzano nel Luglio 2010 attraverso la 

metodologia con ñSpazio di Testa Direttoò e con lôutilizzo di un gas-cromatografo ñGC System 7890ò con 

colonna da 30 m (Ø int. 0,25 mm; film reagente 0,25 µm) ed uno spettrometro di massa ñ5975C VL MSDò 

della ñAgilent Technologies (Santa Clara, CA)ò; un campionatore multiuso ñMPS2 XLò ed un kit siringa per 

spazio di testa da 2,5 ml della ñGerstel (Linthicum, MD)ò. 

 

Per ogni materiale sono stati ricavati tre campioni prelevati da tre lotti di produzione, differenti per origine, 

tempi e modalit¨ di stoccaggio; per ridurre al minimo lôinfluenza di eventuali contaminazioni esterne che il 

prodotto potrebbe avere avuto durante la sua storia, lôestrazione di ogni campione ¯ avvenuta dal cuore 

(dalle porzioni maggiormente interne) dei materiali presi in esame. Per utilizzare un metodo di paragone 

univoco e ripetibile, i campioni sono stati finemente sminuzzati attraverso una grattugia ñMicroplane serie 
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Professional 38000ò mantenendo inalterate le caratteristiche di legame molecolare (propriet¨ che sarebbero 

state perse con lôutilizzo di un pi½ collaudato mulino a giare). Una volta ridotti a scaglie sottili, i campioni, in 

attesa di essere utilizzarti per le analisi, sono stati conservati ad una temperatura di -40 °C. Per le prove, il 

materiale è stato inserito in vial (provetta di vetro per analisi da laboratorio) da 20 ml riempite fino a metà 

della loro capienza (mezzo grammo di prodotto ciascuna). 

 

In un esperimento di questo tipo, lo spazio di ogni provetta non occupato dal campione sedimentato contiene 

lôaria satura di VOC da analizzare; per la corretta uniformit¨ dei dati da ottenere, ¯ importante che questo 

volume (detto appunto ñHead Spaceò o ñSpazio di Testaò) sia il medesimo per ogni campione. 

 

La speciazione termica di ogni campione nel gas-cromatografo è avvenuta successivamente ad un periodo 

di incubazione di 20 minuti allôinterno in un agitatore a temperatura controllata (ambiente che simula la 

situazione di esercizio del materiale); tutto il procedimento dôanalisi ¯ stato ripetuto sottoponendo i provini a 

stress di 30 ÁC e 90 ÁC. La doppia verifica nasce dallôesigenza di individuare ed inserire allôinterno dello 

studio anche quei composti che, a temperatura ambiente (30 °C), vengono emessi in quantità inferiori alla 

sensibilit¨ della strumentazione (ovvero offuscati dal ñrumore di fondoò).Una sessione di analisi ¯ stata 

dedicata al campionamento di una vial vuota di controllo, denominata ñBlankò, ed alla verifica di emissione 

del suo spazio di testa. Il confronto dei tracciati dôanalisi con il grafico emerso da tale prova consente di 

escludere eventuali sostanze volatili emesse dalle strumentazioni ed estranee ai materiali analizzati. 

Lôobiettivo di tale elenco, completo di alcune indicazioni sullôemissivit¨ chimica di ogni materiale e prodotto 

da costruzione descritto, è quello di colmare la scarsità informativa attualmente esistente riguardante i 

materiali e prodotti da costruzione commercializzati in Italia. I dati contenuti in tale elenco, non esaustivi, 

vogliono rappresentare uno strumento pratico di orientamento per il tecnico nellôambito delle normali attivit¨ 

progettuali e realizzative, e per lôutente finale come garanzia di un miglioramento della propria qualità di vita. 

La descrizione dei materiali e dei prodotti da costruzione di seguito riportata, in termini di composti costituenti 

e quindi delle relative emissioni associate, estrapolata grazie ad analisi eseguite sugli stessi con gas-

cromatografo con spettrometro di massa attraverso ñSpazio di Testa Direttoò, non pu¸ considerarsi 

rappresentativa di tutto il mercato italiano: alcuni composti che il prodotto emette sono presenti, a seguito di 

particolari lavorazioni o per lôutilizzo di conservanti, altri sono presenti in sottoprodotti di lavorazione, solventi 

o fluidificanti. Ogni descrizione, sotto riportata, ha una base scientifica di catalogazione rispetto alla 

definizione di ñnaturale-artificialeò con cui vengono oggi presentate alcune soluzioni commerciali.Ne 

consegue che non tutti i prodotti di una certa categoria, siano essi ñnaturaliò e/o ñartificialiò, emettono 

sostanze nocive. Lôauspicio del presente lavoro ¯ quello di poter avere a disposizione sul mercato sempre 

più materiali e prodotti da costruzione qualificati in termini di emissioni da parte del fabbricante sulla base di 

test iniziali e periodiche verifiche eseguite da laboratori con metodi standardizzati. 

 

Lôesistenza di un Certificato di Emissione rappresenta lôunica garanzia di assoluta trasparenza per un 

prodotto edile in merito alle sue emissioni. In alternativa potrebbe essere utile conoscere, attraverso una 

dichiarazione resa dal fabbricante, il contenuto dei costituenti del prodotto. 

 

Á Tamponamenti (*): 

¶ Paglia e canapa: 

un elemento costruttivo semplice in paglia o un impasto di calce e canapa rappresenta in 

alcuni casi la soluzione ottimale per garantire il totale evitamento dalle sostanze chimiche 

comunque contenute in altri materiali di tamponamento; lôattenzione in questi casi va posta 

nei confronti dei costituenti vegetali delle pareti attraverso lôanalisi delle colture da cui 

derivano (utilizzo di diserbanti o pesticidi, qualit¨ dellôacqua di falda, caratteristiche dei  

mezzi di lavorazione, condizione dei luoghi di stoccaggio). 

 

Á Isolanti: 
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¶ Lana di pecora: 

le concentrazioni di emissione risultano difficilmente rilevabili a causa della loro modesta 

consistenza rispetto al ñrumore di fondoò, se non fosse per la presenza di due sole sostanze 

irritanti; il tracciato gas-cromatografico a temperatura ambiente è quasi privo di composti 

tossici o nocivi anche se presenta tracce di benzaldehyde, probabilmente usata come 

disinfettante nel materiale analizzato, e di 2-(2-butoxyethoxy)-ethanol. 

 
Fig. LG-SI 2. Tracciato Caratteristico Lana di Pecora 

 

 

¶ Canapa: 

come per la Lana di pecora, le concentrazioni di emissione a temperatura ambiente risultano 

difficilmente rilevabili; in questo caso anche la verifica ad alte temperature ha denunciato la 

presenza di pochi volatili. Lôesistenza di queste sostanze non presenta controindicazioni 

nellôuso del materiale analizzato, sia in ambienti interni che esterni; anche lôemissione di 

benzaldehyde (il composto pi½ pericoloso rilevato) ¯ trascurabile per lôirrilevanza delle 

quantità in gioco. La canapa pu¸ essere definito un materiale ñbasso-emissivoò. 

 
Fig. LG-SI 3. Tracciato Caratteristico Canapa 
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¶ Fibra di legno: 

A temperatura ambiente la Fibra di legno analizzata non risulta emissiva. Ad alte 

temperature il materiale ha registrato la presenza di quattro sostanze rilevanti: due 

caratterizzate da bassi profili tossicologici (hexanal e nonanal) ed altre due (cyclohexanone 

e benzaldehyde) che, presentando maggiori rischi per il benessere umano, suggeriscono di 

prestare attenzione nellôutilizzo del prodotto per la coibentazione di ambienti molto caldi o 

poco aerati (sottotetti). 

 
Fig. LG-SI 4. Tracciato Caratteristico Fibra di Legno 

 

 

¶ Sughero: 

il materiale analizzato è caratterizzato da notevoli differenze nei tracciati, alcuni dei quali 

denunciano la presenza di toluene anche a basse temperature; questo composto è definito 

come possibile teratogeno e rappresenta in assoluto una delle sostanze più pericolose per 

lôuomo. Il sughero ha denunciato lôesistenza di tracciati con picchi di composti nocivi e forte 

eterogeneità dei risultati condizionata anche dalle differenze tra prodotto ñbiondoò e ñtostatoò. 

 
Fig. LG-SI 5. Tracciato Caratteristico Sughero 

 

 

¶ Lana di roccia: 
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viene bibliograficamente descritta attribuendole un contenuto di resina termoindurente 

fenolo-formaldeide variabile dal 1 a 4%; lôanalisi con ñSpazio di Testa Direttoò, per lôelevata 

volatilità delle emissioni di tale aggregato, non è in grado di rilevarne la presenza nei 

materiali analizzati. Il tracciato gas-cromatografico del prodotto non denuncia lôesistenza di 

sostanze nocive o irritanti, per questo motivo il materiale pu¸ essere definito ñbasso 

emissivoò. 

 
Fig. LG-SI 6. Tracciato Caratteristico Lana di Roccia 

 

 

¶ Poliuretano: 

il materiale ha permesso di registrare lôemissione di 11 composti a temperatura ambiente di 

cui quasi il 50% appartenente alla classe dei possibili cancerogeni o teratogeni. Il prodotto è 

da consigliare solo allôesterno dello strato di tenuta allôaria. 

 
Fig. LG-SI 7. Tracciato Caratteristico Poliuretano 

 

 

 

 

¶ Vetro cellulare: 

il materiale non presenta emissioni nocive a parte una discreta emissione di methylstyrene 

che ne consiglierebbe lôuso prevalentemente in ambiente esterno. 
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Fig. LG-SI 8. Tracciato Caratteristico Vetro Cellulare 

 

 

 

 

¶ Calcio silicato: 

dalle analisi effettuate, il calcio silicato ¯ risultato un materiale isolante ñbasso emissivoò, il 

suo tracciato cromatografico dimostra una totale neutralità chimica che lo rende ottimo in 

presenza di patologie ambientali. Costituito da calcio e ossidi di silicio, questo materiale 

raggiunge ottime prestazioni igrometriche e la sua basicità lo rende difficilmente attaccabile 

da funghi e muffe. 

 
Fig. LG-SI 9. Tracciato Caratteristico Calcio Silicato 

 

 

 

Á Intonaci e rasature (*): 

è possibile mitigare lôemissione di VOC allôinterno di ambienti chiusi senza necessariamente 

intervenire sulle murature a livelli profondi; è sufficiente, prima di tinteggiare o ritinteggiare la propria 

abitazione, stendere sulle pareti esistenti uno strato di rasatura superficiale (5 mm) utilizzando un 

intonaco di finitura a base di calce naturale. Lôalta basicit¨ del materiale garantisce lôinattaccabilit¨ 

delle superfici trattate da parte di muffe e funghi; il prodotto va scelto in funzione della purezza del 

composto, intesa come assenza di additivi allôinterno del processo di lavorazione, che è 
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inversamente proporzionale allôemissivit¨ chimica. Qualora si presentasse la possibilità di intervenire 

sul costruito in maniera più radicale, è possibile valutare due valide soluzioni ña bassa tossicit¨ò per il 

trattamento delle superfici interne: 

¶ con lôimpiego di intonaci a base di argilla cruda (sp. 2 cm circa) 

il metodo permette unôottima regolazione igrometrica passiva degli ambienti favorendo una 

generale situazione di comfort abitativo; in ristrutturazioni caratterizzate da una difficile 

gestione dellôumidit¨ superficiale o di risalita, il materiale suggerito non ¯ in grado di 

preservare le pareti perimetrali dal possibile attacco di muffe e funghi. 

¶ con lôimpiego di intonaci a base di calce naturale (sp. 1 cm circa) 

il metodo permette unôottima regolazione igrometrica passiva degli ambienti favorendo una 

generale situazione di comfort abitativo; in ristrutturazioni caratterizzate da una difficile 

gestione dellôumidit¨ superficiale o di risalita, il materiale suggerito ¯ in grado di preservare 

le pareti perimetrali dal possibile attacco di muffe e funghi. 

Entrambi i materiali, pur non possedendo curve nocive di emissione primaria, a causa della loro 

porosità, generano nel tempo fenomeni di emissione secondaria dovute allôassorbimento e alla 

restituzione di VOC emessi da altri materiali e prodotti. Per questo motivo è importante stenderli in 

assenza (o in scarsa presenza) di inquinanti volatili indoor. 

 

Á Pavimenti e rivestimenti (*): 

Nella posa di pavimenti in legno in ambienti chiusi ¯ necessario valutare attentamente lôutilizzo delle 

colle per la posa e dei prodotti per il trattamento superficiale eventualmente necessari. In una 

ristrutturazione è possibile mantenere a terra lôeventuale legno esistente che, durante gli anni di 

esercizio, ha emesso gran parte del suo contenuto in VOC trasformandosi in materiale inerte; in 

alternativa ¯ possibile prevedere lôutilizzo di materiali non trattati posati a secco senza lôutilizzo di 

collanti o vernici. Qualsiasi tipo ti piastrella risulta chimicamente inerte e non presenta curve di 

emissione. 

Ricordiamo che lôesistenza di colle ñnon tossicheò devôessere supportata da unôanalisi chimica delle 

stesse e non semplicemente avvalorata da unôetichettatura commerciale e/o da 

unôautodichiarazione. Lôutilizzo di collanti, in presenza di patologie ambientali conclamate, può 

comportare un aggravamento irreversibile delle condizioni di salute dei soggetti coinvolti e deve 

essere quindi attentamente valutata. 

 

Á Tinte (*): 

la maggior parte delle sostanze nocive indoor provenienti dai materiali e prodotti da costruzione 

viene emessa dagli strati costruttivi pi½ superficiali e a contatto con lôambiente interno; soprattutto dai 

prodotti utilizzati durante le lavorazioni di finitura. Eô possibile ridurre la presenza di inquinanti indoor 

semplicemente tinteggiando soffitti e pareti con colori a bassa emissione di VOC e privi di metalli 

pesanti. Tipicamente i prodotti a base dôacqua possiedono una quantità di VOC sensibilmente ridotta 

rispetto ad un prodotto a base solvente poiché sono costituiti per la maggior parte da argilla e resine 

vegetali. 

 

Á Tappezzerie (*): 

in presenza di patologie ambientali ¯ da limitare lôuso di tendaggi o tessuti da interni in quanto 

possono sviluppare VOC ed accumulare particolato atmosferico; sono eventualmente consigliate le 

stoffe costituite al 100% da fibre naturali e non sottoposte a trattamenti chimici. 

 

Á Vernici (*): 

prudenzialmente andrebbero sconsigliate tutte le lavorazioni eseguite in ambienti interni con vernici 

o trattamenti per il ferro, smalti lucidi o idrorepellenti, impregnanti per il legno, solventi e 

impermeabilizzanti. Tali prodotti, per intrinseca natura, possiedono alte concentrazioni di composti 

chimici irritanti. Nel caso in cui si necessiti tale applicazione in situ si rimanda alle limitazioni indicate 

nella specifica ñES.3 - Materiali basso emissiviò dei Regolamenti Tecnici di certificazione ARCA. 
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(*) Queste categorie di prodotti e/o materiale da costruzione non sono state testate attraverso il metodo 

sopracitato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO B – Elenco dei TVOC considerati  

 

n° SOSTANZA CAS 

01 n-hexane 000110-54-3 

02 methyl chloroform 000071-55-6 

03 n-butanol 000071-36-3 

04 benzene 000071-43-2 

05 propylene glycol monomethyl ether 000107-98-2 

06 trichloroethylene 000079-01-6 

07 2-ethoxyethanol 000110-80-5 

08 methylisobutylketone 000108-10-1 

09 toluene 000108-88-3 

10 tetrachloroethylene 000127-18-4 

11 ethyl benzene 000100-41-4 

12 m-xylene 000108-38-3 

13 p-xylene 000106-42-3 
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14 Styrene 000100-42-5 

15 o-xylene 000095-47-6 

16 ethylene glycol-monobutylether 000111-15-9 

17 ethylene glycol-monobutylether 000111-76-2 

18 Ŭ-pinene 000080-56-8 

19 1,2,4-Trimethylbenzene 000095-63-6 

20 1,2-dichlorobenzene 000095-50-1 

21 dichlorobenzene (1,4-) 000106-46-7 

22 2-ethyl-1-hexanol 000104-76-7 

23 Limonene 000138-86-3 

24 2-butoxyethyl acetate 000112-07-2 

25 1,2,4,5-tetramethylbenzene 000095-93-2 

26 naphthalene 000091-20-3 

27 ɓ-pinene 000127-91-3 

28 3-carene 013466-78-9 

29 formaldehyde 000050-00-0 

30 acetaldehyde 000075-07-0 

31 acrylaldehyde 000107-02-8 

32 propanal 000123-38-6 

33 benzaldehyde 000100-52-7 

34 pentanal 000110-62-3 

35 hexanal 000066-25-1 
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