130 Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

planimetria pianta piano terra edificio esistente (fuori scala)
fonte Georg Betcher

sezione longitudinale edificio dopo intervento di isolamento (fuori scala)
fonte Georg Befcher

ambiente inferno dopo intervento di isclamento
fonte_Detail Green (2012)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia



4.4 |'organizzazione dei casi studio 131
|
| '[ T T I
| HHIA
planimetria pianta piano terra dopo intervento di isolamento (fuori scala)
fonte Georg Betcher
planimetria pianta piano primo dopo intervento di isolamento (fuor scala)
Georg Betcher
consumo energetico in accordo con il certificato energetico: 14,8 kWh/méa
volume riscaldato: 986,7 m?*
trasmittanza dopo intervente:
- chiusura verficale: 0,11-0,12 W/m?K
- chiusura superiore: 0,066 W/m?K
- chiusura inferiore (basamento non riscaldato): 0,133 W/m?2K
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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sezione chiusura verticale (fuori scala)
fonte_Detail Green (2012)
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappotio in paglia

informazioni non disponibili.

Dal disegno della sezione della chiusura vericale si nota che la parfe bassa dell'intervento di iscla-
mento non & isolata con paglia, ma e stato collocato un isolante, di cui non si hanno informazioni,
sulla chiusura esistente. Si evince che questa parte ha una continuita data dal rivestimento esterno
mentre & presente un’intercapedine d'aria fra il rivestimento e I'isolante gpplicato sulla chiusura

esistente.

analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

1_sistema di chiusura esistente

caratteristiche

immagine

1.1 chiusura verticale
- infohaco interno
- muratura in mattoni
- rivestimento in legno

1.1 spessore fotale 37 cm
circa

2_sistema di supporto e contenimento sistema lsolante

2.1 struttura di supporto e
contenimento del sistfema
isolanfe

- pannello in legno

2.2 sostegno pannello
- profilato a L

2.3 ancoraggio pannello
alla chiusurg esistente
- tasselli

2.1 nd.

22nd.

23 n.d.

L'immagine si riferisce al piano primo
che & stato costruito diversamente ri-
spetto al piano terra. Il sistema utilizza-
fo non si relaziona con una muratura
esistente perché & di nuova costruzio-
ne ma & stato concepito nello stesso
modo per quanto riguarda il conteni-
mento della paglia.

3_slstema isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

3.1 spessore balla di 38 cm
con fibre pardllele al filo della
cosfruzione esistente

tesi di dottorato
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4_sistema di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema
di isolante
- nessun ancoraggio

4.1 attrito tra le balle di paglia
e il pannello di contenimento
di legno

5_sisterna di rivestimento del sistfema isolante

5.1 rivestimento del sistema
isolante
- pannello in truciolato

5.1 spessore pannello 1.6 cm

traspirabilita pannsllo
in frucioclato

6_sistermna di ventilazione fra
estemno

6.1 sistema di ventilazione
- intercapedine

6.1 profondita intercapedine
dcm

tesi di dottorato
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] 7_sistema di supporto del supporto del rivestimento esterna

7.1 supporto del supporto
del rivestimento esterno
- listello in legno

7.1 dimensioni 4 x4 cm

8_sisterna di ancoraggio del sistema di supporto del supporto del rivestimento esterno

8.1 ancoraggio del sistema
di supporto del supporte
del rivestimento esterno

- it

8.1 nd.

9_sistema di supporto del rivestimento esterno

Q.1 supporto del rivestimen-
to esterno
- pannello in legno

Q.1 spessore 24cm

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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10_sistema di rivestfimento esternc

10.1 rivestimento esferno
- scandola

10.1 scandola sovrapposta di
2.5 volte la lunghezza della
scandola stessa

assenza di sporio della
copertura

tesi di dottorato
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analisi chiusura superiore

elenco dei sistemi

caratteristiche

immagine

1_sistema di finifura interna

1.1 finitura interna
- rivestiment in pannelli di
abete bianco

1.1 spessore 2.7 cm

2_slstema di ancoraggio rivestimento inferno

2.1 fissaggio rivestimento in- | 2.1 n.d.
femo
- non definito
3_sistema di barriera al vapore
3.1 barriera al vapore 3.1 nd.

4_sistema dli supporfo del sistema isolante

4.1 supporto del sistema
isclante
- telgio in legno

tesi di dottorato

4.1 dimensione telaio 4 x 75
x4dcm

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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5_sistema isolante

5.1 isolante
- balla di paglia

5.1 spessore bdlla di paglia
75cm

6_sistema di rivestimento sistema isolante

6.1 rivestimento sistema iso-
lante
- rivestimento in legno

6.1 spessore 2.4 cm

7_sistema di protezione antiumidita

7.1 protezione antiumidita
- membrana

7k

8_sistema di supporio del supporfo del rivestimento esterno

8.1 supporto del supporto del
rivestimento esterno
- fravetti

8.1 dimensions 6 x 6cm

9_sistemna fi fissaggio del supporto del supporto del rivestime

nto esternc

2.1 fissaggio del supporto del
supporto  del rivestimento
esterno

- it

9.1 nd.

10_sistemna di supporto del rivestimento esterno

10.1 supporto del rivestimen-
to estermo
- assl di legno

10.1 spessore 3 cm

tesi di dottorato
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11_sistermna di fissaggio del supporto del rivestimento esterno

11.1 fisaggio del supporfo 11.1 nd.
del rivestimento esterno
- witi

12_ sistema di rivestimento esterno

12.1 rivestimento esterno 12.1 n.d.
- tegole

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.3 inserimento delle balle di paglia in una struttura di legno

SCHEDE EDIFICI

Casa a Laval (Francia)

Casa in Baviera (Germania)
Casa a Nyiregyhaza (Ungheria)
Casa a Neulengbach (Austria)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.3.1 Casa a Laval (Francia)

Edlﬂclo llbero da gquattro lati inserito in un contesto urbano. Il fabbricato esistente & stato ogget-
to diisolamento del solaio della partizione orizzontale superiore con insufflazione di cellulosa, iso-
lamento della chiusura verticale con balle di paglia, sostitfuzione infissl, inserimento di un sistema
diventilazione controllata, inserimento di pannelli solar, realizzazione di un giardino d'inverno sul
retro dell’abitazione, inserimento stufa o legna. Il consumo annuo di energia per il riscaldamen-
to e il raffrescamento & passato da 43 MWh di gasolio (prima dell’interventa) a 2 MWh di gasolio
e 13 MWh dilegna (dopo interventa).

DATI COSTRUZIONE
localizzazione LCNCII (Francia)
contesto_urbano
altitudine_47 m

gradi giorno_2229

data origine costruzionea_ 1960

)_casa libera da 4 [afi
destinazione d'uso_residenziale
n°plani_2

chiusura verticale chlusura ln murafura
chiusurg trasparente

=nto tende intermne

mr\uz:d'ns‘ro m’rerw—nrr} di iso Ic:rrerﬁrn n.d.
azlone_autocostruzione

commiftente_privato

isolamento chiusura superiore_cellulosa

isolamento chiusura verticale_ balle di paglia
isolamento basamento isclamenteo in paglia_pclistirene

edificio istente edificio depe infervente diisclamente
fonte Le Doujet (2009) fonte_ Le Doujet (2009)

- documentazione fotografica

coibentozione chiusura  coibentazions chiusura sostituzione infissi
verticale esfemna supericre
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia



142

Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

elenco dei sistem

caratteristiche

immagine

1_sistema di basamento di ap

poggio del sistema isolante

1.1 basamento
- basamento in calcestruz-
zo alleggerito

1.1 altezza basamento 15
cm collocato sulla fonda-
zione esistente dell’edificio

2.1 isolante
- polistirene

2.1 spessore isolante 10 cm

3_sistermna di isolamento fra basamento e il sistema di isolamenio

3.1 isolante
- guaina impermeabile

3.1. guaina disposta sul ba-
samento

5_slsterna di fissaggio del sistema isolante con il basamento

5.1 fissaggio sisterna di iso-
lamento con il basamanto
soffostante

- nessun fissaggio

- in semplice appoggio

8.1 nd.

tesi di dottorato
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analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

caratteristiche

immaging

1_sistema di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale
-infonaco interno
- mattone forato
- intercapedine d aria
- Isolante in polistirene
- muratura in mattoni
- intfonaco esterno

cad

1.1 spesscre totale 30 cm cir-

2_sisterna di supporto e contenimento del sistema isclante

isclanfe
- telaio in legno

telaio
-profilati ad L

del sostegno del telaio
- tasselli

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistfema | cm

2.2 elementi di sostegno del | 22 n.d.

2.3 elementi di ancoraggio | 23 n.d.

2.1 dimensioni telaio 50 x 150

3_sistema isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

tesi di dottorato

3.1 spessore balla 365 cm con
fibre paralele al filo della co-
sfruzione esistente

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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4 _sistema di ancoraggio del sistema lsolante

4.1 ancoraggio del sistema 4.1 attrito tra balla di paglia
isclante e struttura in legno
- Nessun ancoraggio

5_sistema di supporto del rivestimento estemo

5.1 supporto del rivestimento | 5.1 intonaco posato diret-
esterno tarmente sulla paglia
- NEssun supporto

lacune attorno telaio

finestra
6_sistema di rivestimento estemo
6.1 sistema di finitura 6.1 spessore 3 cm circa
-infonaco di calce
assenza di sporto dopo

infervento

analisi chiusura superiore

- infervento di isolamento della chiusura superiore redlizzato ma non sono presenti disegni e
documentazione fotografica per comprendere I'intervento
- isolamento redlizzato con insufflazione di 40 cm di cellulosa

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.3.2 __Cqsa in Baviera (Germania)

DESCRIZIONE

Edificio civile di una fattoria bavarese adiacente a un edificio rurale (fienile). Il fabbricato & stato
oggetto di isolamento della chiusura verticale con balle di paglia. i rivestimento esterno del
piano terra & stato redlizzato con intonaco di calce mentre il piano superiore e il timpanoe del
prospetto minore sono stati rivestiti con scandole dilegno.

DATI COSTRUZIONE

Iocalizzazione Baviera (Germanid)
confesto_rurale

altitudine_n.d.

fi giorno_n.d.

>ostruzione n.d.
iclo_casa libera da 3 lafi
destinazione d'uso_residenziale
n*picni_3

CARATFERISTIQHE COSTRUZIONE
rficale chlusurc in muratura

amento_tende intermne

INTERVENTO DI ISOLAMENTO
data ir '*'—w\ r—wTru ) menfo_2006
> di isolamento_Frank Bottinger

liusura fz:w‘.fu : bc:lle di paglia
bosamento isclamenta in paglia_non presente

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

edlificic dopo intervento di isclamento
fonte_ www.baubiclogie at

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- documentazione fotografica

coibentazicne chiusura
verficale esterna

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

elenco del sistemi

caratteristiche

immagine

1_sistema di basamento di ap

pogdgio del sistema isolante

1.1 basamento
- basamento in calcestruz-
pi(o]

1.1 nd.

2_sistermna di isclamento basamento di appoggic del sistema isclante

2.1 isolante
- nessun isolamento

21nd.

3_sistema di isolamento tra basamento e |l sistema di isclamento

3.1 isolante
- carta catramata

3.1, foglio di carta catrama-
ta disposto sullg fondazione
di calcestruzzo

4 _sisterna di supparto del siste

ma iselante

4.1 supporto sistema isclante
- nessun supporto

41 nd.

5_sisterna di fissaggio del sistema isolante con il basamento

5.1 fissaggio del sistema
isolante con il basamento
- nassun fissaggio
- in semplice appoggio

51nd.

tesi di dottorato
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analisi chiusura verficale

elenco dei sistemni caratteristiche immaging

1_sisterma di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale 1.1 nd.

2_sistema di supporto e contenimento del sistema isolante

2.1 struttura di supporto e | 2.1 listelll 6 x 6 cm
confenimento del sistema
isclante

- sfruftfura in legno

2.2 glementc di ancoraggio | 2.2 n.d.
della sfruttura in legno
- Wit

3_sistema Isclante

3.1 tipologia di isolante 3.1 spessore balla 35 em con
- balla di paglia fiore parallele al filo della co-
struzione esistente

4 sistema di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema | 4.1 n.d,
isolante
- nessuna informazione

&_sistema di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto del rivestimen- | 5.1 rete metdllica
to esterno
- refe porta infonaco

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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6_sistema di ancoraggio del sistema di supporto del sistema isolante

6.1 ancoraggio del sistema
di supporto del sistema iso-
lante

- punftine

6. 1puntine metdlliche fissa-
te ai listelliin legno

. fissaggio

7_sistema di rivestimento esterno

7.1 sistema di finitura per pia-
no terra
-infonaco di calce

7.2 sisema di finitura per pia-
no primo
-scandole in legno

7.1 spessore 5 cm circa

7.2nd.

. dettagli finesire

analisl chiusura superiore

intervento di isclamento della chiusura superiore non redlizzato

tesi di dottorato
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Casa a Nyiregyhdza (Ungheria)

DESCRIZIONE

Edificio residenziale inserito in un contesto rurale. || fabbricato esistente & stato oggetto di
ristrutturazione completa: redlizzazione di nuova copertura, isolamento chiusura verticale con
balle di paglia, sostituzione infissi, inserimento pannelli solar, | progetto & stato realizzato in
autocostruzione & non & disponibile alcuna documentazione grafica.

localizzazione_Nyiregyhdza (Ungheria)
contesto_rurale

alfitudine 110 m

gradi giorno_3064

data origine costruzione 1960

fipo die » casa libera da 4 lati
daestinazione d’uso_residenziale
n"piani_]

CARATTERISTICHE COSTRUZIONE
chiusura verti 2 chiusura in muratura
chiu a II'(]S[C}C:I(:-H'{)

o _legno

)_singolo
sisterna di osct ito_n.d.
RVENTO DI ISOLAMENTO

vento d
Trervento di isolamento
dlizzazione_autocostruzione

30l¢ liusura verficale . balle di paglia
isolamento basamento isclamente in paglia_non presente

edificio eistente durante i lavori edificio dopo intervento di isolamento
fonte_ Titus lgaz fonfe_ Tius Igaz

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica

coibentazione chiusura  coibentazions chiusura sostituzions infissi
verticale estema superiore
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggic cappoito in paglia

elenco dei sistem caratteristiche immagine

1_sistema di basamento di appoggio del sistema isolante

1.1 basamento 1.1 altezza fotale dal terre-
- muratura in mattoni pieni | no 40 cm circa
(due teste)

2_sistermna di isolamento basamento di appoggio del sistema isclante

2.1 isolante 21nd,
- nessun isolamento . ponte fermico

3_sistema di isolamento fra basamento e Il sistema di isclamento

3.1 isolante 3.1 nd
- guding impermeabile

4_sisterna di drenaggio tra il basamento e il sistema isolante

4.1 sistema di drenaggio fra | 4.1 n.d.
il basamento e il sistermna iso-
lante

- ghicia

4.2 supporto di drenaggio 4.2 dimensioni 5 x 5cm
- listello in legno

4.3 ancoraggio del supporto | 4.3 n.d.
del drenaggio con la struttu-
ra di contenimento del siste-
ma isolante

- piattina di metallo

- it

5_sistema di fissagglo del sistema isolante con il basamento

5.1 fissaggio del sistema 51nd,
isolante con il basamento
- nessun fissaggio
- in semplice appoggio

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi chiusura verficale

elenco dei sistemni

caratteristiche

immaging

1_sisterma di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale
-infonaco interno
- muratura in mattoni
-infonaco esternc

1.1 spessore totale 50 cm

2_sistermna di supporto e contenimento del sistema Isolante

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclanfe

- struftura in legno

2.2 elementc di ancoraggio
della struttura in legno
- it

2.1 dimensione listelll 5 x 5
cm. Distanza della struttura in
legno da un’dlira struttura in
legno: Tm

22n.d.

3_sistema isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

3.1 spessore balla 35 c¢m con
fibre parallele al filo della co-
struzione esistente

4_sistema di supporto del rivestimento esterno

4.1 supporto del rivestimen-
to esterno
- rete porta intondco

4.1 rete metdllica

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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5_sistema di rivestimento esterno

5.1 sistema di finitura
-infonaco di calce

5.1 spessore 3 cm

analisi chiusura superiore

intervento di isolamento della chiusurg superiore realizzato ma non sono presenti disegni e

documentazione fotografi ca per comprendere |'intervento

tesi di dottorato
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4.4.3.4 Casa a Neulengbach (Austria)

DESCRIZIONE

Edificio residenzidle libero da quattro lati inserito in un contesto semiurbano. |l fabbricato & stato
oggetto di ristrutturazione attraverso l'isolamento della chiusura verticale con balle di paglia.
Non sono stati effettuati altri interventi sull'edificio esistente durante l'isolamento termico dellg
chiusura verticale.

DATI COSTRUZIONE
localizzazione_Neulengbach (Austria)

contesto_semiurbano

altitudine 223 m

orno_3080

gine costruzione_1900
o_casa libera da 4 |ati

a d'uso_residenziale

CARATIERISTICHE COSTRUZIONE
chius e ehlusura in muratura

nento_n.d.

INTERVENTO DI ISOLAMENTO
data ir 18 lamento_2007
solamento_Erwin Schwarzmuller

Jre_non redlizzato
balle di paglia
nenta in paglia_vetro cellulare

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

edificio eistente
=_www.boubiologie.at

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- documentazione fotografica

coibentazione chiusura
verficale esterna

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggic cappotfo in paglia

elenco def sistemi caratteristiche immagine

1_sistema di basamento di appoggio del sistema isolante

1.1 basamento 1.1 nd.
- struttura lignea

2_sistema di confenimento del sistema isolante

2.1 contenimento sistema 2. 1lastra di cartongesso re-
isolante sistente ad elevata umidita
- lastra di carfongesso

3_ sisterma di isolamento

3.1 isclante 3.1 vetro cellulare sfuso
-wvetro cellulare

4_sistema di isolamento tra basamento e il sistema di isolamento

4.1 isclante 4.1 nd.
-n.d.

5_sistema di fissaggio del sistema isolante con il basamento

5.1 fissaggio del sistema iso- | 5.1 nd.
lante con il basamento

- nessun fissaggio

-in semplice appoggio

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi chiusura verficale

elenco dei sistemni

caratteristiche

immaging

1_sisterma di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale
-infonaco interno
- muratura in mattoni
-infonaco esternc

1.1 spessore totale 50 cm

2_sistema di supporto e contenimento del sistema isolante

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclante

- sfruftfura in legno

2.2 glemento di ancoraggio
della sfruttura in legno
- Wit

2.1 nd.

2.2nd.

3_sistema isolante

3.1 isclante
- balla di paglia

3.1 spessare balla 35 cm con
fibre paralele al filo della co-
struzione esistente

4_sistema di ancoraggio del sistemna isolante

4.1 ancoraggio del sistema
isolante
- Nessun ancoraggio

4.1 attrito e incastro tra balla
di paglia e struttura in legno

5_sistema di supporio del rivestimento estermno

5.1 supporfo del rivestimen-
to estermno
- lastra di carfongesso

5.1 lastra di cartongesso resi-
stente ad elevata umidita

tesi di dottorato
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&_sistema di rivestimento esterno

5.1 sistema di finitura
-infongaco

2.1 nd.

analisi chiusura superiore

intervento di isolamento della chiusura superiore non redlizzato.

tesi di dottorato
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4.4.4 inserimento delle balle di paglia in un telaio prefabbricato

SCHEDA EDIFICIO

Casa a San Martino in Passiria (Italia)
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4.4.4.1 Casa a San Martino in Passiria (Italia)

ESCRIZIONE

Edificio residenziale con piano terra adibito ad attivitd commerciale. Il fabbricato & di proprieta
del’architetto che ha redlizzato i lavori di isclamento: ha voluto sperimentare due diversi metodi
di installazione di un isclamenta in paglia su piani differenti: Il piano primeo con inserimento della
paglia in operain telai dilegno fissati alla chiusura verticale e finitura esterna ad intonaco; |l pia-
no primo con telal prefabbricati in legno con paglia gid inserita e finitura esterna con legno (non
ancord redlizzata al momento del ricevimento della documentazione)., Adiacente all’edificio
asistente & stato costruito un nuove edificio redlizzate in padlia con finitura in assi di legno.

localizzaziona San Mdartino in Passiria - Bolzano (Italic)
confesto_urbano

altitudine 594 m

gradi giormo_3118

data origine costruzionea_ 1969

fipo di edificio_casa libera da 4 lafi

destinazione d'uso_residenziale e commercicle

n°plani_3
chiusura verticale chlusura in murafura

chiusura frasparente
T

scuramento_tende interne, fapparelle, persiane

g 5_2005-2012
progeftista infervento di isolamento_arch. Margareta Schwarz
rediizzazione_impresa di costruzione
commiftente_privato
fo chiusurd supericre_non realizato
nento chiusura ver le_ bdlle di paglia
ento basamentfo isolamente in paglia_pclistirene

edificio sistents
fonte_ Google Map

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica
- planimetrie

- prospetti
- fermografie
coibentazions chiusura
verficale estema
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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1. PIANO

costruzione aggiunte
"Paglia-Blockhaus”

\
<t/

obitazione

LABORATOR O

STUD10

Igolozione paglia 20 om

. balcone

|solozione paglia 36 an

Legenda: parte di edificio isclata con paglia

strutture vecchia

C—/ in paterizio
] Nuovo isol.poglic

pianta piano terra (fuori scala)
fonte_arch. Margareta Schwarz

2. PIANO

nuova coshtruzione in paglia

9 m

Legenda:
struttura vecchia
CC 0 Gaterizio

| | Nuovo-isol.peglia

sororerio | gl -costruzione aggiunta
o . "Paglic-Blockhaus”
STANZA | H
. STANZA =
BAGND \- e |
tergzza |
= cucing
1/ CORRIDO10 ~
’ s ] |
We

SALOTTO STANZA

Iselozione poglio 36 ¢m
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balcene
'

"T

pianta piano primo (fuori scala)

pdrte di edificio lsolata con paglia
fonte_arch. Margareta Schwarz G scicio Rolaia son Rag!
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. _Tl: 58°C

Thermogramm Mr AAQ0Z22000IRB

Temperaturen 0,0°C aufen

Umgebungshedingung - nachts, klarer Himmel, windstil
IR-Kamera: Thermografiekamera, Serien-Nr.: 00000
Aufnahmedatum 20.2.2011 7.02.55
Messtemperaiur T1.91°C+-02K

T2:95°CH-06K
TI31°C+H-01K
T4 58°C+-08K

termografia edificio in fase di realizzazione
dell'isclamento in paglia
fonte_arch. Margareta Schwarz

termografia nuovo edificio redlizzato in paglia
fonfe_arch. Margareta Schwarz

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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termografia effettuata durante i lavori di isola-
mento della parfe superiore del prospetto prin-
cipale: pianc secondo isolato esternamente
con paglia (presenza ponte termico nella parte
superiore).

fonte_arch. Margareta Schwarz

et L el il

|
<m0

termografia effettuata durante i lavori di isola-
- mento della parfe superiore del prospetto prin-
v "'lm cipale: piano primeo non ancora isolato esterna-
=B mente con paglia,

fonte_arch. Margareta Schwarz

termografia effettuata durante | laverl di isola-
mento del prospeftto principale: piano primo
non ancora isolato esternamente con paglia e
nuoveo edificio redlizzato con paglia.
fonte_arch, Margareta Schwarz

tesi di dottorato
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analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

elenco dej sistemi caratteristiche

immagine

1_sistema di basamento di appoggio del sistema Isolante

1.1 basamento 1.1 spessore balcone 15 cm
- partizione esterna oriz-
zontale (balcone)

2_sistema di isolamento tra basamento e il sistema diisolamento

2.1 isolante 2.1 lastra in polistirene
- polistirene

3_sistema di fissaggio del sistema isolante con |l basamento

3.1 fissaggio del sistema iso- | 3.1 semplice appoggio
lante con il basamento

- nessun fissaggio

-in semplice appoggio

tesi di dottorato
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analisi chiusura verficale piano primo

elenco dei sistemi caratteristiche immaging

1a_sisterna di chiusura esistente

1a.1 chiusura verticale 1a.1 spessore totale 40 cm
-infonaco interno
- muratura in mattoni
-infonaco esternc

2a_sistema di supporto e contenimento del sistema isolante

2a.1 struttura di supporto e | 2a.1 dimensioni telgio 18 x 8
confenimento del sistema | cm
isclante

- telalo in legno

2a.2 elemento di supporte | 2a.2 n.d.

del supporto e contenimen-

to del sistema isolante
-profiatia L

2a.3 selemento di ancorag- | 2a.3 n.d.
gio del telaic in legno

- tasselli

3a_sistema isolante

3a.l isolante 3a.1 spessore balla 18 cm
- balla di paglia con fibre parallele al filo della

costruzione esistente

. taglio balla a 18 cm

4a_sisterna di ancoraggio del sistema isolante

4a.1 ancoraggio del siste- 4a.1 tassello in plastica di 35

ma isolante cm, ancorato alla chiusura
- tassello verticale esistente e inserito
cenframente dlla balla di

paglia

b5a_sisterna di supporto del rivestimento esterno

5a.1 supporto del rivesti- | 5a.l rete porta infonaco in
mento estemo fibra di vetro
- refe porta infonaca

tesi di dottorato
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6a_sisterna di ancoraggio del supporto del rivestimento esterno

6a.1 ancoraggio del suppor-
to del rivestimento esterno
- tasselli per isolamento

6a. 1 tasselli in plastica di
forma rettangolare

7a_sisterna di rivestimento esterno

7a.1 sistema di finitura
-infonaco di calce

7a.] spessore 2 cm

tesi di dottorato
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analisi chiusura verticale piano secondo

elenco dei sistemi caratieristiche

immagine

1b_sistema di chiusura esistente

1b.1 chiusura verticale 1b.1 spessore totale 40 cm
-intonaco interno
- muratura in mattoni
-intonaco esterno

2b_sistema di supporfo e contenimento del sistema isolante

2b.1 struttura di supporto & | 2b.1 dimensioni telaio 18 x 8
confenimento del sistema | cm
lsolante

- teldio in legno

20,2 elemento di supporte | 2b.2 n.d.

del supporto e contenimen-

to del sisterna isolante
-profilatia L

2b.3 elemento di ancorag- | 2b.3 n.d.
gio del felaio in legno
- tassell

3b_sistema Isolante

3b.1 isolante 3b.1 spessore balla 18 cm
- balla di paglia con fibre parallele al filo della
costruzione esistente

. tagllo ballaa 18 cm

4b_sistema di ancoraggio del sistema isolante

4b.1 ancoraggio del siste- 4b.1 atfrito tra le balle di pa-
ma isolante glic
- Nessun ancoraggio

tesi di dottorato
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‘ 5b_sisterna di rivestimento del sistema isclante |

5b.1 rivestimento del sistema | 5b.1 spessore infonaco 2
isolante cm
- infondco dicalce idrata

5b.2 sistema di profezione | 5b.2 n.d.
antfivento e antiumiditd

- membrana in polipropi-
lene

bb_slstema di rivestimento esterno ‘

&b, 1 sisterna di finitura 6b.1 legno di abete spesso-
- doghe in legno re25cm

analisi chiusura superiore

intervento di isclamento della chiusura superiore non redlizzato.

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.5 supporto delle balle di paglia con struttura inserita nella chiusura esistente

SCHEDA EDIFICIO

Casa a Pont Saint Esprit (Francia)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.5.1 Cqsa a Point Saint Esprit (Francia)

DESCRIZIONE

Edificio residenziale situato in una zona suburbana. || fabbricato esistente & stato oggetto di
ristrutturazione da parte del proprietario per quanto riguarda la realizzazione dellisolamento
della chiusura verticale, I'isolamento del solaio della partizione orizzontale superiore con paglia
e |'installazione della nuova grande finestra (22 mig di superficie realizzata per far circolare aria
cdlda fra la finestra e la chiusura verticale esistente).

DATI COSTRUZI@NE
localizzazione_Pont Saint Esprit (Francia)
contesto. suburbqno
altitudine 53 m

di giorno_1747
sostruzione 1960
casa libera da 4 lafi
destinazione d'uso_residenziale
n*picni_2

d
data origine ¢

CARATFERISTIQHE COSTRUZIONE
arficale chlusura in muratura in blocchi di calcestruzzo alleggerito
frasparente
o legno (serrdmenﬁ esistentl), alluminio (nuovi serramenti)
singolo (serrc men‘ri esistent), dopplo (nuovi serramenti)
ma di oscuramento_tende esterne, persiane

INTERVENTO DI ISOLAMENTO
datfa infervento amento_2009
ogettista infervento di isolamento_Emrmanuel Gandi
1Zione_autocostruzione
= _privato
isurd supe

iore_bdlle di paglia
_balle di pogh‘o
nenta in paglia_polistirene estruso (XPS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

edificio dopo Infervento di isolamenta
2 http:/femmanuel30.skyrock com/1 htmi .

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- docurmentazione fotografica

. @ @ - particolar di sezione verticale

coibentazione chiusura  coibentazione chiusura sostituzione infissi
verticale esterna superiors

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

elenco del sistemi

caratteristiche

immagine

1_sisterna di basamenito di appoggio del sistema isolante

1.1 basamento
- nessun basamento

1.1 nd.

. assenza basamento

2_sistema diisolamento del basamento di appoggio del sistema isolante

2.1 sistema di isolamento
- lastra di polistirene estru-
50 (XPS)

2.1 lastre di polistirene estru-
so da 50mm dilunghezza 60
cm, accopplate ed inserite
per 40 cm nel terreno. Riem-
pimento dell’intercapedine
fra chiusura e polistirene
con sabbia e cemento,

resistenza isolamento
a carichi e presenza d
umidita di risalita

3_sistema di isclamento tra basamento e il sistema di isolamento

3.1 isolamento tra basamen-
to e sisterma di isolarmento
- nessun isolamento

3.1 nd.

3_slstema di fissaggio del sistema isolante con il basamento

3.1 fissaggio del sistema iso-
lante con il basamento

- nessun fissaggio

-in semplice appoggio

3. mid.

tesi di dottorato
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analisi chiusura verficale:

elenco dei sistemi

caratteristiche

immaging

1_sisfema di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale
-infonaco interno
- muratura in blocchi di
cemento alleggerito
-intonaco esterno

1.1 spessore totale 35 cm

2_slstema di supporto e confenimento del sistema isclante

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclante

- listeli in legno

22 elemento di supporta
del supporto e contenimen-
to del sistema isolante

- listelli in legno

2.3 elemento di ancoraggio
dei listelli con chiusura esi-
stente

- tasselli

2.1 dimensioni listello 2.7 x 2.7
x 50 cm

2.2 dimensioni listello 2.7 x 2.7
x50 cm

2.3 tassello Mo

infervento invasivo su
chiusura esistente

3_sisterna isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

3.1 spessore balla 35 cm con
fibre parallele al filo della co-
struzione esistente

4_sistema di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema
isolante
- listelll orizzontali

4.1 listelli 2.7 x 2.7 cm

tesi di dottorato
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4.2 fissaggio listelll orizzontali
e listelli Infissi nella chiusura
verticale

- witl

42nd.

5_sistema di supporto del supporto del rivestimento esferno

5.1 supporto del supporto del
rivestimento esterno
- listelll verticali

5.2 fissaggio listelli orizzontali
e supporfo del rivestimento
esterno

- it

5.1 dmensione 2.7 x 2.7 cm

5.2nd.

‘6_slstema di supporto del rivestimento esterno

6.1a supporto del rivestimen-
to estemo
- stuoia porta intonaco

6.2b supporto del rivestimen-
to esterno
- rete porta intonaco

6.1 stuoia Incannicciata

6.2 fibra di vetro

presenza 2 refl porta
intonaco

7_slstema di ancoraggio del supporto del rivestimento esterno

7.1a ancoraggio del suppor-
to del rivestimento esterno
- witl

7.2b ancoraggio del suppor-
to del rivestimento esterno
- graffette

7.1 viti M3

7.2n.d.

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia

Anna Rita Bertorello



174 Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

8_sistema di rivestimento esterno

8.1 rivestimento esterno 8.1 una parte di calce idrau-
-infonaco di calce lica e 3 parti di sabbia

aderenza infonaco su
2 refi porta infonaco

analisi chiusura superiore

intervento di isolamento della chiusura superiore redlizzato ma non sono presenti disegnl e documen-
tazione fotografica per comprendere |'intervento
- Isolamento realizzato con balle di paglia disposte sulla partizione arizzontale superiore

. ponte termico nella partizione arizzontale superiore

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.6 inserimento delle balle di paglia fra pannelli

SCHEDE EDIFICI

Casa a Nieuweschans (Olanda)
Casa a Bever (Svizzera)

tesi di dottorato
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4.4.6.1 Casa a Nieuweschans (Olanda)

zi

Edificio residenziale inserito in un contesto suburbano. Il fabbricato é stato oggetto di ristruttu-
razione interna effettuata in autocostruzione e ha riguardato la redlizzazione dell'isolamento
intferno con balle di paglia e la nuova disposizione degli ambienti.

DATI COSTRUZION

localizzazione Nieuweschans (Olandd)
contesto_suburbano

alfitudine -4 m

gradi giorho_3068

data origine costruzione. n.d.

fipo di edificlo_casa libera da 4 lafi
destinazione d’'uso_residenziale
n*piani_2

CARATTERISTICHE COSTRUZIONE
chiusura ver = _chiusura in muratura
chiusura frasparente

felaio_pve

velro_doppio

sisfema di osc

tende interne

data intervento di iselamento_2006-2011

progeftisfa infervento di isclamento_ORIO Architecten
reclizzazions_autocostruzione

committente_privato

isolar hiusura superiore_non realizato

isolamento chiusura verticale. balle di paglia

isolamento basamento isclamento in paglia_non realizzato

edificio eistente
fonte_Strobouw Nederand

ERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO  DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- documentazione fotografica
- planimetria

coibentazione chiusura
varficale interna

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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Anailisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

nessun basamento realizzato per appoggiare il cappotto di paglia

analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

caratteristiche

immagine

1_sisterna di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale
- infonaco inferno
- muratura in mattoni
- rivestimento in mattoni

1.1 spessore totale 22 cm

2_sistema di ventilazione fra chiusura verficale esistente e sistema isclante

2.1 sistema di ventilazione
- infercapedine

2.1 profondita intercapedine
10 cm

3_sistema di supporto e contenimenio del sistema isolante

3.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclante

- pannello inlegno

3.2 elemento di supporio
del supporto e contenimen-
to del sistema isolante

- profilatia L

3.3 elemento di ancoraggio
pannell con chiusura esi-
stente

- tassell

3.1 nd.

32nd.

33 nd.
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4 sistema isolante

4.1 isolante
- balla di paglia

4.1 spessore balla 36 cm con
filore paralliele al filo della co-
struzione esistente

5_sisterna di ancoraggio de

| sistema isolante

5.1 ancoraggio del sistema
isclante

- listelll orizzontall

5.2 fissaggio dell’ancorag-
gio del sistema isolante
-vite

5.3 fissaggio del sistema
isclante con il listello orizzon-
tale dilegno

- filo di polipropilene

5.1 listelli in legno fissati alla
struttura in legno di conteni-
menta

52n.d.

53n.d.

6_sisterna di supporto del rivestimento infemo

6.1 supporto strato di rivesti-
mento inferno imbotti inter-
ne del vano finestra

- stuoia porta intonaco

6.2 supporto stato di rivesti-
mento Interno
- nessun supporto

6.1 stuoia incannicciata

6.2 intonaco posato diretta-
mente sulla balla di paglia

tesi di dottorato
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7_sistema di ancoraggio del supporto del rivestimento interno

7.1 ancoraggio del suppor-
to del rivestimento interno
- tasselli

7.1 n.d.

8_sistema di rivestimento interno

8.1 rivestimento interno
-intenaco di argilla

andalisi chiusura superiore

intervento di isclamento della chiusura superiore non realizzato

tesi di dottorato
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4.4.6.2 Casa a Bever (Svizzera)

Edlﬂclo residenzlqle tutelato dalla Soprintendenza situato in area suburbana in cui é stato propo-
sto di effettuare un isolamento dall’interno con paglia. L'intervento non & mai stato realizzato.

!A C‘. p-. JZ1 § E
localizzazione_Bever (Svizzera)
contesto_suburbano
altitudine_170¢ m

gradi giorne_5013

data origine costruzione_n.d.

fipo di ec )_casa libera da 4 lati
destinazione d'uso_residenziale
n°plani_4

C sura verticale chlusurc: ln ruratura
chiusura trasparente
t legno

atro Trlplo
‘I"'CI 14 di oscuramento n.d.

iata Intenvento ienfo_non readlizzato (progetto 2006)
progefttista intervento di isclamento_arch. Werner Schmidt
azione_n.d.

committente_privaio

isolamento chiusura superiore_balle di paglia

to chiusura verficale_ balle di paglia

isolamento basamento isclamenta in paglia_non realizzaio

E 3 medsllo dell'edificio oggetta di intervento
ed|f‘|c|o eisternte onte_Berforello AR, 16 marze 2012

=_Atelier Wemer Schmidt

IMENTAZIONE RIC

documen‘rc:zlone fo‘rogrqﬂco

- planimetrie
@ - sezioni

coilbentaziones chiusura  coibentazione chiusura sostituzione infissi
verticale interna superiore
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B-B
UNTERGESCHOSS
4

planta piano interrato (fuori scala)

Atelier Werner Schmidt 1

' L g 1 |
l B!
Ldngs
ERDGESCHOSS
pianta piano terra (fucri scala)
2 Atelier Werner Schmidt
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picanta piano primo (fuori scala) pianta piano secondo (fuori scala)
= Atelier Werner Schmidt = Atelier Wemer Schmidt

ZIMMER

Bm?

ingrandimento parte isolata della planta piane secondo (fuori scala)
Atelier Werner Schmidt
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Al &
&t ,_ ) | HEANTE.
G'W [FASELEER)
PAELCE [y 7

schizzo sisternazione esterna
fonte_ Atelier Werner Schmidt
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3E

ctzlacaréan ST [DHF)

sL0C§

il

Datail Dach siehe Sparreniage und Detailplane

§
.
Y
sezione longitudinale (fuorl scala)
Atelier Werner Schmidt
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analisi basamento di appoggic cappoito in paglia

nessun basamento realizzato per appoggiare il cappotto di paglia

analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi caratteristiche immagine

1_sisterna di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale 1.1 spessore totale &5 cm cir-
- infonaco interno ca
- muratura in mattoni
- infonaco estermno

2_sisterna di ventilazione tra chiusura verticale esistente e sistema isclanfe

2.1 sistema di venfilazione 2.1 profondita intercapedine
- infercapedine 10 cm

3_sistemna di supporto e confenimento del sistema Isolante

3.1 struttura di supporto e | 3.1 n.d.
contenimento del sistema
isolante

-pannello inlegno

tesi di dottorato
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3.2 elemento di supporto

del supporto e contenimen-

to del sistema Isolante
- profiatia L

3.3 elemento di ancoraggio
pannell con chiusura esi-
stente

- tasselll

32nd.

33nd.

4_sistema di supporto e contenimento dello sirafo isolante

4.1 supporto e contenimen-
to dello strafo isolante
- pannello in legno

4.1 pannello verficale di le-
gno collocaio perpendico-
larmente alla chiusura esi-
stenfe

5_sistema Isolante

5.1 isolante
- balla di paglia

5.1 spessore balla 35 cm con
fibre parallele al flo della co-
struzione esistente

speassore chiusura totale
con isclamente, ingresse
dl luce all'interno del
lacall

tesi di dottorato
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6_sistema di ancoraggio del sistema lsolante

6.1 anceoraggio del sistema | 6.1 attrito fra le balle di paglia

isolante e il pannello verticale
- nessun ancoraggio

7_sistema di supporto e ancoraggio del rivestimento interno

7.1 supporto stafo di rivesti- | 7.1 rete metallica a maglia
mento interno esagondle
-refe porta infonaco

7.2 ancoraggio rete ports 7.2n.d.
infonaco

- tasselli

8_sistema di rivestimento interno

8.1 rivestimento inferno 8.1 spessore 5 cm
- infonace di calce

. spessore infonaco

analisi chiusura superiore

intervento di isolamento della chiusura superiore progettafto in paglia (40 cm). Non si hanno altre
informazioni sulla sua possibile redlizzazione, sulla possibile sostituzione della struttura portante |i-
grnea della copertura e sulla eventuale sostituzione del manto di copertura.

tesi di dottorato
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4.4.7 tabelle riassuntive

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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Considerazioni tecnologiche dell’isolamento in paglia

Una prima analisi dei casi studio ha evidenziato che questo tipo di isolamento
riguarda contesti molto specifici e particolari specialmente singoli edifici spesso
situati in aree rurali o semiurbane con disponibilitd di paglia e spesso costruiti in
autocostruzione.

Di seguito vengono riportate alcune considerazioni derivate dall’analisi de-
gli esempi riportati in precedenza.

La forma dell’edificio

Esaminando gli edifici nello specifico ci si accorge che hanno tufti una forma
molto semplice e una pianta tendenzialmente rettangolare o quadrata con
qualche sporto, sempre di forma rettangolare. Queste forme permettono, gra-
zie alla loro semplicitd e regolarita, un facile impiego della modularitad delle
balle di paglia.

[ Coo

| SRR e e |

Figura 4.1: schematizzazione delle varie forme degli edifici riscontrate nei casi
studio di riferimento (A.R. Bertorello, 2013)

La forma dell’edificio e il contesto in cui € inserito possono rappresentare un
limite per non permettere I'impiego di questo isolamento. Ad esempio, se un
edificio singolo & a ridosso di un muro di recinzione di separazione tra due pro-
prietd o € un edificio bifamiliare, non € possibile readlizzare un cappotto esterno
per tutti e quattro i lati.

Lo spessore di isolamento

Nei casi analizzati, lo spessore dell’isolamento varia tra 35 e 50 cm ma € stato
riscontrato anche un progetto in cui lo spessore era di 18 cm (mezza balla).
Queste dimensioni rappresentano un forte svantaggio per I'isolamento dall’in-
terno perché tale spessore diminuisce lo spazio abitabile. Per quanto riguar-
da l'isolamento dall’esterno questo spessore non rappresenta un problema in
contesti con disponibilitd di spazio esterno o in singoli edifici, ma risulta di diffi-
cile applicazione in contesti urbani. La disposizione e orientamento delle balle
di paglia, oltre che a cambiare lo spessore dell’isolamento, influiscono anche
sulla conducibilitd termica data dalla differente disposizione delle fibre.

In alcuni casi, & stato riscontrato che lo spessore dell’isolamento ha richiesto
un’estensione del tetto per coprire e proteggere |'intervento.

Questo tipo diisolamento, per il suo spessore, mofifica I'aspetto dell’ edificio
esistente.

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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| metodi di installazione

| casi studio sono stati analizzati per delineare e comprendere gli elementi e i
differenti metodi di installazione. Per ogni sistema, € stata realizzata una scom-
posizione in parti per comprendere ogni fase costruttiva durante i lavori’. Que-
sto tipo di isolamento in tutti i casi analizzati & stato effettuato soprattutto sulla
chiusura verticale e come da suddivisione dei casi presentati precedentemen-
te sono stati riscontrati sei differenti modi per readlizzare un isolamento esterno:

1. incollaggio delle balle di paglia alla costruzione: le balle di paglia sono
state preventivamente immerse da un lato in una miscela di argilla prima
dell’installazione. In questo caso, le balle di paglia sono sovrapposte e
fissate alla chiusura esistente aftraverso la miscela di argilla che lavora
come collante con la muratura esistente.

00 ®
. chiusura verticale
esistente
~ Intanaco di terra (2 | 3 £
isola_mentan balle di - RN
: paglia @ ) X \
—. rivestimento esterno E)
E
SEZIONE ORIZZONTALE SEZIONE VERTICALE

2. fissaggio delle balle di paglia con corde o nastri alla chiusura esistente:
le balle di paglia sono sovrapposte e collegate alla chiusura esistente
aftraverso corde o feftucce in polipropilene. Questa legatura permet-
te il fissaggio della paglia con la chiusura esistente creando una buona
coesione e stabilitd delle balle di paglia.

@ 26 @6

o i sSwm———
* By

— chiusura verticale
esistente r'l:.

- fissaggio nastro alla chiusura @ et

isolamento in balle di
pagla (3)
- nastro-fettuecia di sostegna @j

rivestimento esterna |®

SEZIONE ORIZZONTALE SEZIONE VERTICALE

3. inserimento delle balle di paglia fra pannelli: le balle di paglia sono po-
sizionate fra i pannelli verticali che sono fissati alla chiusura esistente con
profiliad L. Le balle non sono collegate ai pannelli e alla chiusura esistente
ma lavorano per attrito con i pannelli di legno e non richiedono alcuna
connessione.

’Questi esiti sono stati presentati alla conferenza 14th International Conference on Non-
conventional Materials and Technologies (NOCMAT 2013) svoltasi a Joao Pessoa (Brasile)
(Bertorello, 2013)
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@ @ ®

.. chiusura verticale
esistente (77
ey

| e isolamento in balle di
| | paglia @

I | s .7 | pannello lignec @)
| -

rivestimento esterno ()

A

SEZIONE ORIZZONTALE SEZIONE VERTICALE

4. inserimento delle balle di paglia in una struttura in legno: una struttura
in legno ¢ fissata alla chiusura esistente, alla copertura e si appoggia sul
basamento dove viene posizionato il sistema di isolamento. Questo richie-
de molto piu tempo per la sua realizzazione rispetto al pannello di legno,
ma possiede un vantaggio perché riduce I'impiego dilegno e la struttura
risulta pit leggera.

esistente (7

|
I o % SRR : chiusura verticale AN |
R AR s . 1 |
A |
1

T = T struttura lignea (2) SN | E

I i _ isolamente in balle di
f paglia @}

rivestimento estemo @

A

SEZIONE ORIZZONTALE SEZIONE VERTICALE

5. inserimento delle balle di paglia in un telaio prefabbricato: le balle di
paglia sono collocate allinterno di un telaio di legno e lavorano con la
struttura lignea a frizione (questo sistema & comparabile al sistema Mod-
Cell). Rispetto ai precedenti, il sistema si € evoluto perché viene realizzato
aftraverso una prefabbricazione e posizionamento in opera con la paglia
inserita nel pannello. Per utilizzare questo sistema applicato agli edifici esi-
stenti € molto importante fare un rilievo della muratura per progettare i
telai che verranno collocati in cantiere e successivamente intonacati.

@ @ O
I
chiusura verticale
[ esistente (1)
R < R :
] telaio (2) IRSRRay E
i isolamento in balle di
| paglia @l
__ ..... = rivestimento esterno (-a
E = R—
SEZIONE ORIZZONTALE
SEZIONE VERTICALE

6. supporto delle balle di paglia da una struftura inserita nella chiusura esi-
stente: la costruzione del supporto delle balle di paglia € molto complesso

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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perché le balle sono sostenute da una struttura lignea inserita nella chiu-
sura esistente. Gli elementi lignei sono collocati perpendicolarmente al
muro e sostengono, oltre dlla paglia, un elemento di legno, disposto pa-
rallelaomente alla chiusura esistente, che sostiene la rete porta intonaco
per i successivi lavori di intonacatura.

@ @ 0O

| O I WP L

chiusura verticale
isten 6y
esistente (1)

listelli inseriti nella
jusur; )]
chiusura 2

_ Isolamenta in balle di S .
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Per quanto riguarda I'isolamento interno, & stato riscontrato lo stesso modo
di readlizzazione dell’intervento del punto 3. Perd, I'isolamento interno richiede
uno spazio di ventilazione di aimeno 10 cm?8 tra la chiusura esistente e la paglia
affinché il vapore d’acqua degli ambienti interni all’abitazione fuoriesca e non
danneggi la paglia.
1. inserimento delle balle di paglia fra pannelli; questo fipo di isolamento
puod essere comparato all'inserimento delle balle di paglia in una struttura
in legno presente nell’isolamento esterno
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Rispetto a isolanti fradizionali, la paglia richiede piu tempo per la messa in
opera dovuta alla quantitd di lavoro richiesto (es. regolarizzazione delle balle di
paglia, taglio delle balle, fissaggio della struttura di sostegno della paglia.. . .).

fissaggio delle balle di paglia

Le balle di paglia non devono muoversi perché altrimenti provocherebbero
una perdita di aderenza con la chiusura esistente (spanciamento) e una per-
dita di prestazioni del sistema di isolamento. Sono stati riscontrati quattro modi
differenti per frattenere le balle: fissaggio alla muratura attraverso nastri, forza

8|nformazione avuta durante un colloquio con I'arch. Werner Schmidt presso il suo stu-
dio a Trun (16 marzo 2012) in cui riferisce di aver fatto calcorare la grandezza dello spazio di
ventilazione da dei fecnici
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di attrito (pud avvenire fra balle di paglia o tra balla e strutture di legno), telaio
di contenimento e frattenimento attraverso una struttura in legno.

Figura 4.2: A sinistra: trattenimento alla muratura con legatura (fonte B. Hoe-
chel), a destra: attrito fra balle di paglia e struttura di contenimento (fonte
Atelier Werner Schmidt)

Figura 4.3: A sinistra: trattenimento della paglia da una struttura lignea (fonte
Baubiologie), a destra: contenimento della paglia all’intferno di un telaio (fonte
arch. Margareta Schwartz)

luce naturale

Per quanto riguarda |I'entrata di luce naturale all’interno degli ambienti interni,
lo spessore della paglia ne riduce I'ingresso. Per comprendere quanto influisce
sulla disponibilitd di luce degli ambienti & stato calcolato il fattore diluce medio
diurno (FLMD) applicato a una stanza della propria abitazione con le seguenti
caratteristiche: dimensioni ambiente (4.00 x 4.50 x 3.00 m con superfici di colore
chiaro); porta finestra (1.50 x 2.50 m con vetro singolo e telaio in legno); non
sono presenti ostruzioni esterne che potrebbero diminuire I'ingresso della luce.

Durante il calcolo sono stati presi in considerazione fre casi per effettua-
re una comparazione e comprendere |'incidenza dell’isolamento sull’ingresso
della luce: caso a (senza isolamento), caso b (con isolamento in paglia (40
cm)) e caso ¢ (con isolamento tradizionale (12 cm)). | risultati oftenuti sono
stati i seguenti:
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caso a senza isolamento (FLD pari a 6.90%)
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caso b isolamento in paglia (40 cm) (FLD pari a 5.40%)
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caso ¢ isolamento tradizionale (12 cm) (FLD pari a 6.40%)

PIANTA SOLUZIONE C

Come si evince dairisultati, I'isolamento in paglia ha un’incidenza maggiore
sull‘ingresso della luce all’interno dei locali rispetto a un isolamento fradizionale
che risulta poco impattante in riferimento alla chiusura esistente. L'aggiunta
di 35 cm di spessore alla chiusura esistente ha evidenziato una riduzione del-
la luminositd delle stanze del 20% mentre se si utilizzasse un altro isolamento,
considerato in 12 cm circa, la riduzione sarebbe del 7%.

infissi esistenti

In tutti i casi analizzati gli infissi esistenti sono stati sostituiti con infissi pit perfor-
manti. Si & riscontrato che i nuovi serramenti hanno vetri tripli rispetto ai vetri
singoli preesistenti e i telai con cui sono stati costruiti sono in legno e in pvc.
In alcuni edifici il serramento & stato collocato nella stessa posizione dell’infis-
so esistente, in altri € stato installato sull’isolamento in paglia e piu vicino al
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filo esterno della costruzione. In quest’ultimo caso, si viene a recuperare dello
spazio all’interno del locale.

Figura 4.4: A sinistra: nuovo serramento collocato nella sede di quello esi-
stente (A.R. Bertorello, 17 marzo 2012), a destra: collocazione nuovo infisso in
corrispondenza dell’isolamento in paglia (fonte B. Hoechel)

finitura esterna

Dall’analisi delle varie soluzioni impiegate per la finitura esterna o interna del
sistema di isolamento sono state identificate tre differenti soluzioni: inftonaco di
calce (applicato sia su isolamento inferno che esterno), infonaco di terra (iso-
lamento intferno) e un rivestimento a pannelli (isolamento interno ed esterno).
Per I'applicazione dell’infonaco, € stato riscontrato che in molti progetti I'into-
naco é stato applicato direttamente sulle balle di paglia senza |'ausilio di reti.
In altri casi, una rete porta inftonaco realizzata in vari materiali (metallo, fibra di
vetro o vegetale) é stata fissata alla paglia con tasselli per isolanti o graffette.

In un caso, & stato utilizzato un infonaco dichiarato a base di cemento che
a causa della bassa permeabilitd al vapore pud portare ad effetti di con-
densazione tra lI'infonaco e le balle di paglia portando cosi una formazione
di umidita.

Figura 4.5: A sinistra: infonaco su rete (fonte arch. Margareta Schwarz), a
destra: intonaco direttamente su paglia (fonte Burtle Village)
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schermature solari

Analizzando i casi studio I’'oscuramento dei locali interni non &€ mai totale. In
alcuni casi viene demandato da una tenda interna, in altri € assente. Solo in
un caso (in Francia) si € riscontrato I'inserimento di una tenda oscurante (indi-
viduata nella sezione verticale) all’esterno. Durante il progetto dell’ intfervento
di isolamento non viene mai tenuto in considerazione anche date le grandi di-
mensioni dell’isolante che potrebbero aiutare ad inserirlo. Questo pud essere
dovuto a diversi fattori:

e gli interventi sono realizzati in luoghi in cui non vengono usate, per tradi-

zione o per condizioni climatiche, protezioni da irraggiaomento esterno

e vengono usate prevalentemente tende interne per I’oscuramento e il con-

frollo della luce

e Mancanza di progetto e integrazione del sistema di oscuramento al’inter-

no del cappotto (es. vano per tenda, persiana, avvolgibile, .. .).

Se si dovesse realizzare un intervento di isolaomento su un edificio esisten-
te in Italia data la consuetudine all’'uso di schermi solari alle nostre Iatitudini si
dovrebbe pensare di intfegrarli o sosfituirli durante I'intervento (indipendente-
mente dal tipo di isolante che viene utilizzato).

Di seguito vengono riportate alcune soluzioni di studio in cui le protezioni da
iraggiamento sono state ipotizzate durante I'isolamento in paglia.
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Figura 4.6: Ipotesi di infegrazione durante l'intervento di isolamento per anta o
persiana scorrevole (A.R. Bertorello, 2013)
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Osservazioni riscontrate nell’analisi dei casi studio

Dall’analisi dei casi studio attraverso la scomposizione in parti dei vari elemen-
ti che compongono, & stato possibile effettuare un’analisi sistemica che ha
permesso di individuare elementi o scelte progettuali presenti in alcuni edifici
che hanno attirato |I'attenzione. Di seguito viene riportato I'elenco con alcune
domande a cui non & stato possibile dare risposta:

e non protezione dell’isolamento in lana di pecora collocato per isolare una
chiusura superiore inclinata

¢ utilizzo di infonaco di cemento che non permette molto la traspirabilita
della chiusura isolata in paglia. Possibile creazione di umiditd all’interno e
danneggiamento della paglia con il tempo

e nella redlizzazione di alcuni basamenti di supporto dell’isolamento in pa-
glia non € presente un isolamento adeguato che porta a ponti termici
nella parte inferiore della chiusura esistente

e finitura esterna ad infonaco, anche se redlizzata da un‘impresa, non risul-
ta regolare per la natura del substrato

e impiego di finiture sulle finestre (arrotondamenti) che non sono presenti
nell’architettura fradizionale. Perdita delle caratteristiche stilistiche della
fipologia della cascina

e assenza di davanzali esterni

e scomparsa di schermature solari (persiane) mentre erano presenti prima
dell’intervento

e impiego diisolamento in paglia (40 cm) e di uno strato di cellulosa appli-
cata a spruzzo (15 cm) al di sopra della paglia. Totale isolamento 55 cm.
La cellulosa non viene protetta superficialmente

e realizzazione di isolamento del basamento: inserimento sotto il basamen-
to di appoggio della paglia realizzato in XPS di lastre inclinate di circa
45° in XPS. A cosa serve questo ulteriore isolamento se il basamento € gia
isolato e idrofugo?

e redlizzazione di dettagliin alcune finestre non facili e controllabili per quan-
to riguarda la paglia. Dettagli di sguinci interni di un lucernario realizzati
con un tfelaio in legno triangolare. Come viene controllato |'effettiva col-
locazione dell’isolante all’interno? Nella chiusura verticale non compare
una barriera contro infiltrazioni d’acqua posta nella parte inclinata della
finestra. Dalla sezione risulta solo un pannello di legno posato direttamen-
te sulla paglia. Con il passare del tempo potrebbero esserci problemi di
infiltrazioni e conseguente danneggiamento della paglia

e riduzione di sporto della copertura, quasi assente dopo l'intervento di
isolamento in paglia. Come si comporta nel tempo la costruzione con
I’acqua piovana che scorre sulla chiusura verticale isolata in paglia?

e prima della costruzione erano presenti davanzali esterni. Dopo I'interven-
to non sono presenti (finitura ad infonaco). Come si comporta con il ri-
stagno e lo scolo dell’acqua piovana? Scarsa progettazione dei dettagli
delle finestre: possibile infiltrazione di acqua nell’isolamento con il tempo.

e grande isolamento di 35 cm per la chiusura verticale e assenza di isola-
mento nella parte inferiore della chiusura verticale. C’é& un isolamento
dall'umiditd e non I'isolamento termico: assenza di progetto e presenza
di ponte termico
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e impiego di un isolante poco costoso come la paglia per la chiusura verti-
cale e divetro cellulare per il basamento. Una soluzione “naturale” contro
una a grande impatto ambientale per la sua produzione

e ingente lavoro di taglio di una balla per ottenere un isolamento di 18 cm

e Uutilizzo della paglia per la chiusura verticale e isolamento di tutto il balco-
ne con lastre di polistirene. Quale la sua motivazione? Forse solo ideolo-
gica e non completamente convinta nell‘intervento

e ingente lavoro di fissaggio nella chiusura esistente di paletti in legno per-
pendicolari alla chiusura per il sostegno della paglia. Danneggiamen-
to della muratura e creazione ponte termico puntuale esteso a tutta la
chiusura

e inserimento di due reti porta infonaco una sull’altra: rete in stuoia incan-
nicciata su cui € fissata una rete in fibra di vetro per portare un inftonaco
di calce

e isolamento all'intermo (circa 50 cm) di una costruzione con chiusura ver-
ficale esistente di 70 cm circa. Dimensione totale chiusura di 120 cm cir-
Ca. Questo spessore riduce I'ingresso della luce negli ambienti interni e lo
spazio utile. Come avverrda I'aderenza dell’infonaco su due reti?

e Ufilizzo di serramenti nuovi in PVC

e acquisto paglia in 3 stati differenti per la realizzazione di un intervento di
isolamento. Pud essere considerato sostenibile I'intervento?

e riscontro di assenza di impianto di riscaldamento al piano superiore di
un’abitazione in Svizzera. Per riscaldare questo piano i proprietari lasciano
aperte le porte del piano terra per far passare il calore.

e redlizzazione di un intonaco di terra sulla chiusura verticale esterna prima
di collocare le balle di paglia
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