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La ricerca, dopo aver focalizzato le tematiche generali in cui si inserisce e lo
stato dell’arte si & focalizzata su soluzioni che riguardano il riuso di co-prodotti
dell’agricoltura. Queste soluzioni vengono applicate dal seftore dell’agricoltu-
ra al settore edilizio atfraverso un frasferimento tecnologico e sono caratteriz-
zate dalla rinnovabilitd e non tossicitd del materiale. L attenzione si & sposta-
ta sull'impiego della paglia come materiale isolante nelle costruzioni esistenti
perché é risultato interessante capire il forte spessore dell’isolamento e la sua
difficile applicabilitd nei contesti urbani. Su questo argomento, al momento,
non ci sono fonti bibliografiche esaustive perché I'attenzione nelle pubblica-
zioni & rivolta solamente alle nuove costruzioni realizzate in paglia, mentre per
I'isolamento di edifici esistenti viene solo fatto un accenno senza sviluppare
I"argomento.

4.1 L'andlisi e organizzazione dei casi studio

La ricerca dei casi studio € partita da una tesi di dottorato (Le Doujet, 2009)
discussa all’University of Cambridge in cui veniva frattato I’'argomento del riu-
tilizzo della paglia come isolamento e venivano esemplificati fre casi studio.
Successivamente, é stata sviluppata cercando altri casi studio attraverso I'uso
diinternet! per comprendere meglio I'argomento.

Il contatto direfto con progettisti, costruttori e proprietari, che hanno realiz-
zato un intervento di isolamento in paglia, ha permesso di raccogliere 16 casi
studio (14 edifici riguardano l'isolamento dall’esterno e 2 I'isolamento dall’in-
terno). Attraverso il confronto diretto con le persone che hanno lavorato e i
diretti utilizzatori dell’edificio & stato possibile: ottenere informazioni tecniche

'Sul web non sono disponibili siti specifici sull’isolamento in paglia ma  attraver-
so la consultazione di pagine di associazioni di costruttori in paglia (Ecological Buil-
ding Network - EBNet) (www.ecobuildnetwork.org) ., Reseau Francais de la construc-
tion Paille (https://sites.google.com/a/compaillons.eu/rfcp-public/rfcp), Baubiologie
(www.baubiologie.at e www.baubiologie.de) , Paja Construction (pajaconstruction.com)),
blog. articoli di giornali & stato possibile trovare indirizzi mail per il contatto diretto con persone
che hanno lavorato su questo tema.
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sulla realizzazione; capire le fasi costruttive attraverso |'utilizzo delle fotografie
scaftate durante le fasi di cantiere; ricevere disegni costruttivi (solo per pochi
casi perché alcune volte i disegni non erano disponibili in formato elettronico
dai proprietari e perché alcuni edifici sono stati realizzati in autocostruzione e
senza disegni).

Nessun caso studio analizzato € stato visitato in fase di realizzazione, ma un
edificio (casa a Sumvitg in Svizzera)? & stato visitato a lavori ultimati.

L’approccio sistemico

Per comprendere maggiormente gli elementi che compongono un isolamen-
to in paglia si € deciso di trattare, analizzare e ordinare I'intervento come un
insieme di sistemi. |l dizionario della lingua italiana Treccani® definisce un si-
stemna come: qualsiasi oggefto che pur essendo costituito da diversi elementi
reciprocamente inferconnessi e interagenti tra loro o con I'ambiente esterno,
reagisce o evolve come un tutto, con proprie leggi generali.

Un ulteriore definizione applicata in ambito tecnologico: insieme di elemen-
ti che siano fra loro interdipendenti per ottenere un determinato scopo funzio-
nale (Treccani, 2013). Analizzando invece la teoria sistemica (Von Bertanlaffy,
1969) & un’entita costituita da parti in interazione.

Il sistemna essendo la somma di piu elementi possiede proprietd che quin-
di non appartengono ai singoli componenti ma hanno caratteristiche diverse
da quelle degli elementi che lo compongono. Infatti, come sostiene Aristotele
nella Metdfisica il tutto € maggiore della somma delle sue parti e quindi le cao-
ratteristiche costitutive non sono spiegabili a partire dalle caratteristiche delle
parti isolate.

Durante quest’analisi & stata considerata la teoria riduzionistica che non
considera I'aspetto emergente dei sistemi ma esamina la sola componente or-
ganizzativa e strutturale (Minati, 2006). Questo ha permesso di analizzare nelle
singole parti un qualcosa di complesso che per essere compreso deve essere
suddiviso in parti piu piccole. |l sistema di isolamento & stato cosi scomposto
nelle singole parti che lo compongono attraverso una classificazione basata
su norme nazionali e internazionali (ISO 12006-24, UNI 8290-15).

Partendo dalla norma UNI 8290-1, che scompone il sistema edilizio secondo
i ruoli funzionali, I’attenzione si & soffermata sulla chiusura. In ogni caso studio &
stata effettuata una lettura tecnologica che ha riguardato tre parti dell’edificio
per comprendere e comparare i differenti metodi di realizzazione tra i diversi
casi: la chiusura superiore (solo nei casi in cui era stato effettuato un intervento
di isolamento); la chiusura verticale e I'attacco tra il sistema di isolamento e il
terreno.

2E stato possibile incontrare e parlare direttamente con il progettista arch. Werner Schmidt
e con i proprietari Erwin e Andrea Jacomet che hanno raccontato le fasi di cantiere, la vita
all'interno della casaisolata e reso possibile la visita alla loro abitazione in due momenti differenti
(17 marzo 2012 e 4 maggio 2012)

3Dizionario della lingua italiana Treccani (Treccani, 2013)

4SO 12006-3:2007. Building construction — Organization of information about construction
works — Part 3: Framework for object - oriented information

SUNI 8290-1:1981 Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia
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Il metodo di scomposizione del sistema di isolamento & stata sviluppato in
due ricerche universitarie (progetti Polight®). La metodologia di scomposizione
e stata adattata successivamente a questo studio ed é stato stabilito un criterio
funzionale per analizzare i lavori. Data la grande quantita di fotografie a dispo-
sizione che raccontano le varie fasi costruttive si & stabilito di utilizzare come
criterio funzionale le fasi di installazione dei differenti elementi che compongo-
no l'isclamento in modo da raccontare il procedimento costruttivo. Attraverso
questo criterio € stato possibile evidenziare le relazioni che esistono tra i vari
elementi del sistema di isolamento; le relazioni tra il sistema di isolamento e la
chiusura esistente; le relazioni tra il sistema di isolamento e lo strato di finitura; le
fasi esecutive e i differenti elementi impiegati.

| casi studio

Per permettere un confronto diretto tra i vari edifici, i casi studio sono stati
organizzati secondo una scheda-tipo suddivisa nel seguente modo:

e UNA prima parte in cui vengono fornite informazioni sintetiche sull’inter-
vento:

- breve descrizione dell’intervento

- dati della costruzione (localizzazione, contesto, altitudine, gradi gior-
no della localitd, data costruzione, tipologia dell’edificio, destinazio-
ne d’uso, numero di piani della costruzione)

- caratteristiche della costruzione (fipologia della chiusura verticale,
fipologia della chiusura frasparente (telaio, tipo di vetro, sistema di
oscuramento))

- intervento diisolamento (data dell’intervento diisolamento, progetti-
sta dell’intervento di isolamento, metodi di realizzazione, committen-
te, tipologia di isolamento chiusura superiore, fipologia di isolamen-
to chiusura verticale, fipologia di isolamento del basamento su cui
poggia I'isolamento in paglia)

- documentazioe fotografica prima e dopo I'intervento

- elenco della documentazione ricevuta

Vengono anche indicati in modo schematico attraverso I'uso di icone gli
intferventi realizzati durante i lavori di isolamento:

SEPER

A

\___/ coibentazione chiusura verticale esterna

A

\_____/ coibentazione chiusura verticale interna

% progetti Polight sono ricerche regionali finanziate dalla Regione Piemonte che supporta-
no la collazorazione e lo scambio di competenze tra imprese regionali (in particolare PMI) e |
centri di ricerca. | progetti a cui si fa riferimento sono due ricerche universitarie realizzate dal
Politecnico di Torino, coordinate dal prof. Gianfranco Cavaglid, (l.LI. - Isolamento Interno Inno-
vativo e SKT — Skytherm) che riguardano I'isolaomento dall’inferno e dall’esterno con la diretta
applicazione in cantiere.

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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\—___/ coibentazione chiusura superiore

\______/ sostituzione infissi

e UNA seconda parte in cui viene inserita la documentazione grafica rice-
vuta (es. planimetrie, sezioni, particolari costruttivi)

e UNa ferza parte in cui viene presentato in forma di tabella I'intfervento
analizzato secondo la scomposizione in parti per il basamento di appog-
gio del cappoftto di paglia (tfabella colore celeste), la chiusura vertficale
(tabella colore verde) e la chiusura superiore (tabella colore giallo). Ogni
classe di elemento tecnologico viene di suddivisa in tre colonne in cui
sono indicate:

- prima colonna: la lista dei sistemi che costituiscono i vari strati se-
condo il sistema di classificazione citato in precedenza (lista dei vari
elementi presenti nei sistemi)

- seconda colonna: le caratteristiche (es. dimensioni, informazioni tec-
niche, ecc.)

- terza colonna: I'immagine o disegno corrispondente del sistema ana-
lizzato durante la fase di costruzione.

La leftura degli elementi per quanto riguarda la chiusura superiore e ver-
ticale avviene sempre dall’interno verso lo strato piu esterno mentre per il
basamento di appoggio del cappotto di paglia avviene dal terreno verso
I'isolamento in paglia.

Per comprendere meglio la lista dei vari sistemi analizzati nella prima colon-
na della scheda viene riportato |I'elenco dei sistemi con la relativa spiegazione.
La denominazione dei titoli dei vari sistemi pud sembrare contorta e pesante
nella lettura rispetto alla semplicitd di alcuni casi, ma é stata utile per garantire
omogeneita di analisi nell’esame dei sistemi.

basamento di appoggio del cappotto di paglia (tabella colore celeste)

1. sistema di basamento di appoggio del sistema isolanfe: elemento costrut-
tivo dotato di stabilitd e utilizzato come appoggio e sostegno del sistema
isolante

2. sistema di fissaggio del basamento di appoggio del sistema isolante: insie-
me di elementi utilizzati per fissare il basamento di appoggio del sistema
isolante

3. sistema di isolamento del basamento di appoggio del sistema isolante:
elemento o materiale utilizzato per isolare termicamente il basamento di
appoggio del sistema isolante

4. sistema di isolamento tra basamento e il sistema isolante: elemento o
materiale inserito tra basamento e sistema isolante per evitare il contatto
dell’isolante con eventuale umidita di risalita

5. sistema di protezione da insettfi: elemento utilizzato per evitare I'ingresso
diinsefti all’interno della costruzione

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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6.

sistema di supporto del sistema isolante: insieme di elementi collocati fra
il basamento e il sistema isolante per sostenere I'isolamento soprastante

sistema di fissaggio del sistema isolante con il basamento: insieme di ele-
menti utilizzati per fissare il sistema isolante al basamento sottostante su cui

si appoggia

chiusura verticale (tfabella colore verde)

1.

2.

sistema di chiusura esistente: insieme di strati funzionali che compongono
una chiusura verticale esistente

sistema di protezione del sistema isolante: elemento utilizzato per proteg-
gere il sistema isolante dall’ingresso di topi e insetti

sistema di supporto e contenimento del sistema isolante: insieme di ele-
menti o strutture che sostengono, contengono e fissano la posizione del-
I'isolante

sistema isolante: elemento o materiale impiegato per la limitazione della
conduzione del calore

sistema di ancoraggio del sistema isolante: insieme di elementi utilizzati
per fissare il sistema isolante

sistema di rivestimento del sistema isolante: insieme di elementi o materiali
utilizzati come protezione e rivestimento del sistema isolante

sistema di supporto del rivestimento esterno: prodotto utilizzato come
supporto del rivestimento esterno

sistema di ancoraggio del supporto del rivestimento esterno: insieme di
elementi utilizzati per fissare il supporto del rivestimento esterno

sistema di rivestimento esterno: insieme di materiali o prodotti utilizzato per
coprire una superficie esterna

chiusura superiore (fabella colore giallo)

1.

sistema portante: insieme di elementi che sostengono i carichi di altri
elementi costruttivi

2. sistema di rivestimento interno: materiale o prodotto utilizzato per coprire,
finire e proteggere una superficie interna
3. sistema di ancoraggio del rivestimento interno: insieme di elementi utiliz-
zati per fissare il rivestimento
4. sistema di supporto del sistema isolante: insieme di elementi utilizzati per
contenere e supportare il sistema isolante
5. sistema di barriera al vapore: elemento utilizzato per impedire il passaggio
del vapore d’acqua e per controllare la formazione di condensa intersti-
ziale nella chiusura
6. sistema di fissaggio della barriera al vapore: insieme di elementi ufilizzati
per fissare lo strato di barriera al vapore
7. sistema isolante: elemento o materiale impiegato per la limitazione della
conduzione del calore
8. sistema di rivestimento isolante: insieme di elementi utilizzati come rivesti-
mento del sistema isolante
9. sistema di struttura portante del supporto del rivestimento esterno: insieme
di elementi che sostengono i carichi del supporto del rivestimento esterno
10. sistema di protezione antiumidita: elemento o materiale utilizzato per im-
pedire I'ingresso di umiditda all’interno della costruzione
11. sistema di supporto del rivestimento esferno: insieme di elementi utilizzati
come sostegno del rivestimento esterno
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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12. sistema di fissaggio del supporto del rivestimento esterno: insieme di ele-
menti utilizzati per fissare il supporto del rivestimento esterno

13, sistema di rivestimento esterno: materiale o prodotto utilizzato per coprire,
finire e proteggere una superficie esterna

Nelle schede viene riportato lo stato di fatto readlizzato durante le fasi di can-
tiere e reperito nella documentazione ricevuta. Alcune scelte progettuali non
sembrano derivare da un progetto controllato e non risultano efficaci rispet-
to agli obiettivi prefigurati. Quando si riscontrano questi casi, viene inserito |l

seguente simbolo [ per indicare il non accordo con la scelta utilizzata nella
costruzione.

L’'organizzazione dei casi studio

Viene riportato I'elenco dei casi studio organizzati secondo la collocazione del-
I"isolamento in paglia (esterno e interno) e la ftipologia di frattenimento delle
balle di paglia per la chiusura verticale.

ELENCO CASI STUDIO
ISOLAMENTO DALLESTERNO

¢ incollaggio delle balle di paglia alla costruzione
Casa in Danimarca (non sviluppato come scheda per mancanza di docu-
mentazione)

o fissaggio delle balle di paglia con corde o nastri alla chiusura esistente
Burtle village (Inghilterra)
Casa a Bridport (Inghilterra)
Casa ad Alburbesgue (New Mexico)
Casa a Brazec (Repubblica Ceca)
Casa a Cinzano (Italia)
Casa a Brestovec (Slovacchia)

¢ inserimento delle balle di paglia fra pannelli
Casa a Sumvitg (Svizzera)
Casa a Egg (Austria)

¢ inserimento delle balle di paglia in una struttura in legno
Casa a Laval (Francia)
Casa in Baviera (Germania)
Casa a Nyiregyhaza (Ungheria)
Casa a Neulengbach (Austria)

¢ inserimento delle balle di paglia in un telaio prefabbricato
Casa a San Martino in Passiria (Italia)

¢ supporto delle balle di paglia da una struttura inserita nella chiusura esi-
stente
Casa a Pont Saint Esprit (Francia)

ISOLAMENTO DALLINTERNO

¢ inserimento delle balle di paglia fra pannelli
Casa a Nieuweschans (Olanda)
Casa a Bever (Svizzera)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.4.1 fissaggio delle balle di paglia con corde o nastri alla chiusura esistente

SCHEDE EDIFICI

Burtle village (Inghilterra)

Casa a Bridport (Inghilterra)

Casa ad Alburbesgue (New Mexico)
Casa a Brazec (Repubblica Ceca)
Casa a Cinzano (Italia)

Casa a Brestovec (Slovacchia)
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4.4.1.1 Burile Village (Inghilterra)

DESCRIZIONE

Edificio pubblico utiizzato dal villaggio come sala comune. |l fabbricato esistente @ costruito
con una struttura leggera in legno che in inverno risulta difficile da riscaldare. Durante i lavori
di isolamento & stafa redlizzata una nuova copertura che ha inglobato al suo intermno I'edificio
esistente. Tutta la comunita ha partecipato alla costruzione e raccolta dei materiali di rifiuto (es.
lana di pecora e paglia) e diriciclo (es. bottiblie in vetro) necessari all’intervento di isclamento.

DAT] COSTRUZIONE

ocalizzozione_Burtle Village (Inghilterra)
ontesto_rurale

titudine_184 m

gradi giormo_2695

iata origine costruzione_1938
(ampliamento 1950)

fipo di edificio_casa libera da 4 It
lestinazione d’uso_sala comune
pigni_]

CARATTERISTICHE COSTRUZIONE
hiusura verticale_chiusurain legno
Soio_pve
=hro_doppio
isterma di cscuramento_tende inferne

iNTERVENTO DI 1SOLAMENTO

nfenventc -_'! solamento_Robin Howell
autocostruzione

bc:lle di pqgho (reperimento locale)
mento In paglio_bottiglie in vetro (riciclate)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

isolamento

edificio eistente e—::hﬁ::lo dopo intervento di
f=_www burtflevillage.co.uk onte_ www.burtlevillage.co.uk
INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica

- planimetria edificio
- sezioni edificio

i - sezione chiusura verticale iso-
lata

colbentazione chiusura  colbentazione chiusura sostituzions infissl
verticale estemna superiore
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappaotfto in paglia

elenco del sistemi caratteristiche immagine

l 1_sistema di basamento appoggio del cappotto

1.1 basamento 1.1 altezza totale dal Terre-
- cordolo in calcestruzzo no 15cm

2_sistema di isolamento del basamento di appoggio del cappotto

2.1 isclante 2.1 nd.
- bottiglie di vetro

. isolamento fermico

3.1 isclante 3.1 nid.
- menmkirana

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4 _sisterna di protezione da insett

4.1 sistema di protezione del | 4.1 refte plastica a maglia
sistema isolante da topi e in- | molto fine fissata sulla strut-
sefti tura esistente e sul basa-

-refe mento

. utilita recle

&_sisterna di supperto del cappotto In paglia

5.1 supporto cappotto in pa- | &1 n.d.

glics
- listelll in legno

&_sisterna di fissaggio del cappotto in paglia con il basamento

6.1 fissaggio cappofic in pa- | 6.1 n.d.
glia con basamento
- nastri in polipropilene

tesi di dottorato
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67

analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

1 _sisterna di chiusura esistente

caratteristiche

immagine

1.1 chiusura verticale
- pannelle di rivestimento
inferno
- strutfura lignea portan-
fe
- pannello isolante
- rivestimento esterno in
favole di legno

1.1 spessore fotale 15 cm
circa

2_sistema di profezione del sistema isclante

2.1 sistema di protezione del
sistema isolante da topi e
insetti

-refe

2.1 rete plastica a maglia
molto fine fissata sulla struttu-
ra esistente

. utilitci reale

3_sistema di supporto e contenimento sistema isolante

3.1 struttura di supporto e
contenimento del sistema
isolante

- strutfura in legno

._d-_sistemcl isolante

3.1 struttura in legno fissata al
cordolo inferiore e superior-
mente alla copertura

4.1 isclante
- balla di paglia

tesi di dottorato
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5_sistema di ancoraggio del sistema isolante

del sistema isolante

- anelli fissati alla struttura
esistente

- nastri in polipropilene

5.1 sistemna di ancoraggio | 5.1 anelli metallici fissati alla

cosfruzione esistente su cui
vengono tesi del nastri in
polipropilene per ancorare
le balle di paglia

. fissaggdio nel tfempo
degli anelli alla ehiusura
in legno leggera

&_sistema di rivestimento del sistema isolante

6.1 finitura strato isolante
-infonaco

6.2 protezione antivento e
antiumidita
- membrana

6.1 infonaco realizzato

con 3 parti di sabbia, 1 di
argilla con pezzi di paglia e
acgud. Spessore 3 cm

6.2 membrana in polipro-
pllene

7_sistema di rivestimento esterno

7.1 sistema di finitura
-doghe in legno

7.1 spessore 3 cm

tesi di dottorato
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analisi chiusura superiore

elenco dei sistemi caratteristiche immagine

1_sistema poriante

1. 1struttura bidimensionale | 1.1 n.d.
- capriatain legno

2 _sistema di finitura inferna

2.1 finiturg interna 2.1 spessore totale 2.5 cm
- pannell lignei

3_slstema di ancoraggio del rivestimento inferno

3.1 fissaggio rivestimento 3.1 nd
interno
- Vit

4_sistema di supporto strafo isolante

4.1 struttura di contenimen- | 4.1 spessore pannello 2.5 cm
to isolante distanziati fra loro di 80 cm
- pannelloin legno

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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5_sistema isolante |

5.1 isolante 5.1 spessore 30 cm prove-
- lana di pecora nienza della lana da alleva-
menti locali, non fraffata

non lavata

6_sistema di rivestimento isolante

6.1 rivestimento isclante 6.1 la lana nen & stata
- nessun rivestimento coperta e rivestita

7_sistema struttura di supporto dello strato esterno

7.1 elenco parti struttura di | 7.1 nuova cosfruzione di
supporto struttura in acciaio esterna
- pilastr in acciaio dell’edificio esistente
- capriate in acciaio
- traversi in acciaio

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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j 8_sistema strato esterno

8.1 strato esterno
- lastre ondulate

8.2 sistema di fissaggio
strato esterno
- it

8.1 lastre metaliche

8.2n.d.

tesi di dottorato
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4.4.1.2 Casa a Bridport (Inghilterra)

DESCRIZIONE

Edificio residenzidle situcito in und zond suburbana, | fabbricato esistente & stato oggetto diung
ristrutturazione completa ed é stato costruito in adiacenza un ampliagmento realizzato in balle di
paglia. L'intervento di adeguamento ha comportato; isolamento chiusura superiore con fiocchi
di cellulosa, isolamento chiusura verticale con balle di paglia, costruzione di una stufa in mu-
raturg, inserimento pannelli solari, inserimento di un sistema di trattamento dell’aria, un sistema
di raccolta delle acque meteoriche, isolamento dall'interno con lana di pecora nella parte
di abitazione che non & stata isolata con paglia. | lavori sono stati realizzati in autocostruzione
atftraverso workshops organizzati da Amzonails (associazione inglese che arganizza corsi di au-
tocostruzione di edifici con paglia, presieduta da Barbara Jones),

DATI COSTRUZIONE
localizzazione_Bridport (Inghilterra)
contesto_suburbano

altitudine _13m

Jiorno_ 2572

ostruzione 1960

di edificio_casa lbera da 4 lati
wzione d'uso_residenziale
n°piani_1

(;ARAT{‘ERIS? ICHE COSTRUZIONE
Su _chiusura in muratura cassa vuotda

o _friplo
ma di oscuramento_tende interne

INTERVENTO DI ISOLAMENTO
amento_2012
di isolamento_Jakub Wihan
ne_autocostruzione e impresa di costruzione

edificio eistente edificio dopa infervento di isclamento

_hitp:/thewoodiouse blogspat.couk/ fante_http://thewaodiouse blogspat.co.uk/
INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica

/w @ /ﬁ - particolarl costruttivi

coibentazione chiusura  coibenfazione chiusura sostituzione infissi
vericole astemna superiore

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

elenco dei sistem

caratteristiche

immagine

1_sistema di basamento di ap

poggio del sistema isolante

1.1 contenimento del cor-
dolo
- fessuto geotessile

1.2. drenaggio del cordolo
- ghicia

1.3 cordolo
- cordolo in terra e calce

1.4 basamento
- muratura in mattoni forafi

1.1 tessutoc geotessie col-
locato diretffamente nello
scavo e sul terreno

1.2 altezza totale strato di
ghiaia 15 cm

1.3 altezza totale 40 cm cir-
ca

1.4 dlfezza totale dal terre-
no 40 cm

tesi di dottorato
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2_sisterna di isolamento fra basamento e il sistema di isolamento

2.1 isolante
- ardesia riciclata
- malta di argilla

2.1 due stratfi di ardesia po-
safi su una malta di argilla

3_sisterna di supporio del siste

ma isclante

3.1 supportfo sistfema isolante
- listello in legno

3.1 listelli in legno posati sul
basamento in mattoni al cui
intferno & stata collocata
dell’argilla espansa

5_sisterna di fissaggio del siste

ma Isolante con il basamento

5.1 fissaggio sistema di iso-
lamente con 1l basamanto
sottostante

- nessun fissaggio

5.1 nessun fissaggio perché
la balla di paglia & legata
ditettamente dlla chiusura
verticale esistente

tesi di dottorato
stra(w)isolami. Analisi fecnologica di edifici

i esistenti isolati con balle di paglia
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analisi chiusura verficale

elenco dei sistemi caratteristiche immagine

1_sistema di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale 1.1 spessore totale 28 cm
-infonaco interno circa

- muratura in mattoni fo-
rciti
- isolamento in fibra di ve-
tro

- mattoni a vista

2_sistema di finitura superficiale della chiusura esistente

2.1 finitura superficiale della | 2.1 composizione: 2 parti di

chiusura esistente sabbia, 1 parte di terra
-intonaco di terra

. motivazione Intonaco

3_slstema isolante

3.1 isolante

3.1 spessore ballag 22.5 cm
- balla di paglia

con fibre parallele al filo della
costruzione esistente

4_sistema di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema | 4.1 n.d.
di traffenimento del sistema
isclante con la chiusura
verticale esistente

-vite a occhio

4.2 fissaggio della balla di
paglia alla chiusura vertica-
le esistente

4.2 nastro di polipropilens

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4.3 ancoraggio verticale
delle balle di paglia
- rami dilegno

4.2 rami di legno (lunghez-
za 3 corsi di mattoni) inseriti
fra | corsl delle balle

aderenza paglia dlia
chiusura in pressimita
delle legature

&_sisterna di supporto del rivestimento esterna

5. 1a supporto del rivestimen-
fo esterno
- nessun supporto

5.1 intonacatura diretta
sulla paglia

6_sistema di rivestimento esterno

6.1 rivestimento esterno
- intfonaco di calce

6.1 spessore 3 cm posato
diretftamente sulle balle di

paglic

tesi di dottorato
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analisi chiusura superiore

elenco del sistem|
- 1_sistema di rivestimento [nt_é

1.1 rivestimento inferno
- rasante
- carfongesso

1.2 fissaggio rivestimento
inferno
- Witi

caratteristiche
rmo

1.1 spessore rasante 0.2 cm;
spessore carrongesso 1.25
cm

1.2 n.d.

immagine

2_sistema di supporio del rivestimenta interno

2.1 suppoarto del rivestimen-

2.1 dimensiconi listello 3.8 x 10

to esterno cm
- listello
3_sisterma di barriera al vapore

3.1 barriera al vapore

3.2 nastro per sigillare i fogli
della barriera al vapore

3.1 membrana di carta rici-
clata

3.2nd.

4 _sistema isolante

4.1 isolante
- fiocehi di cellulosa

tesi di dottorato

4.1 spessore 35 cm

. rvestimento isclomento

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

5.1 intercapedine

5.1 spazio non utilizzato

6_sisterna di struttura porfante del supporto dello strato este

mo

4.1 struttura portante  del
supporte dello strato ester-
no

- puntone

7_sisterna di barriera al vapo

7.1 barriera al vapore

7.2 nastro per sigillare i fogli
della barriera al vapore

6.1 nd.

re

7.1 membrana al vapore fra-
spirante

7.2nd.

tesi di dottorato
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8_sistema di supporto dello strato esterno

8.1 supporto strato estemo
- listelli orizzontali
- listelli verticali

8.2 fissaggio supporto trato
esterno
- it

8.1 dimensione listelli oriz-
zontal 3 x 3 cm; dimensione
listelli verticali 3 x 5 cm

8.2n.d.

N

Q_sistema di rivestimento esterno

Q.1 rivestimento esterno
- fegole

tesi di dottorato

Q.1 tegole in cemento

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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4.4.1.3 Casa ad Alburbesque (New Mexico)

Edificio residenziale situato in una zona suburbana. |l fabbricato esistente & costruite con una
struttura leggera in legno. Lintervento diisolamento ha interessato solamente la chiusura verti-
cale esterna e il relativo basamento di appoggio. Per Ia chiusura superiore non sono stati previst
interventi di isolamento, ma sl & reso necessario un prolungamento della falda per proteggere
I'isolamento in paglia della chiusura verticale.

localizzazione Alburbesqgue (New Mexico)
confesto_suburbano

altitudine_n.d.

gradi giormno_n.d.

data origine costruzione_ 1948

tipo di ec )_casa libera da 4 lafi
destinazione d'uso_resldenziale

n°piani_1

)_2000

mmuz:\ﬁa‘ro infervento di isolamento_Cadmon Whitty
one_autocostruzione e impresa di costruzione
committente_privaio

isolamenta chiusura superiore_assente

isolamento chiusura verticale_ balle di paglia (reperimento locale)
isolamento basamento isclamenta in paglia_isolamento rigido

DOCUMENTAZIONE FOTOG

edmcm eistente edificio dopo intervento di isclamento
fonte_ Paja Censtruction (Cadmon Whitty) fonte_ Paja Censtruction (Cadmon Whitty)

1 DISOLAMENTO UMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica

. @ - sezione chiusura verficale iso-
lata

coibentazione chiusura  sostifuzione infissi
verticale esterna

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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intervento di isclamento edificio esistente
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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
- plinto in calcestruzzo

1.1 altezza totale 80 cm cir-
ca (60 cm nel terreno e 20
cm fuori dal terreno)

2_slsterna di isclamento del basamento di appoggio del sistema isolante

2.1 isolante
- Isolamento rigido

2.1 spessore isolante 5 cm
ron viene definita la natura
dell'isolante

3_sistema di isolamento fra basamento e il sistema di isolamento

3.1 isolamento
- carta catramata

3.1. nd.

tesi di dottorato
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4 _sisterna di supporto del sistema isolante

4.1 supporto sistema isolante | 4.1 appoggio diretto sul sitfe-
- nessun supporto ma di isolamento fra basa-
mento e sistema isolante

6_sisterna di fissaggio del sistema isolante con il basamento

5.1 fissaggio sistema di iso- | 5.1 corde in poliestere
lomento con il basamanto
sottostante

- corde

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi chiusura verficale

elenco dei sistemni

caratteristiche

immagine

1_sistema di chiusura esisiente

1.1 chiusura verticale

1.1 spessore totale 14 cm
circa

2_sisterna di supporto e contenimento del sistema isolante

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclanfe

- nessuna struttura

2.1 non & presente dlcuna
struttura di supporio del siste-
ma isclanfe

3_slstema Isclante

3.1 isolante
- balla di paglia

3. 1spessore balla 35 cm con
flore parallele al filo della co-
struzione esistente

4_sistema di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema
di trattenimento del sistema
isclante con la chiusura
verticale esistente

- vite g occhio

4.2 fissaggio della balla di
paglia alla chiusura vertica-
le esistente

41 n.d.

4.2 fascia metallica

tesi di dottorato
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Analisi tecnologica di

edifici isolati con balle di paglia

5_slstema di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto del rivestimento
estermno
- rete porta infonaco

5.1 rete metallica

6_sistermna di ancoraggio del s

upporto del rivestimento ester|

no

6.1 ancoraggio del supporto
del rivestimento esterno

- cordd in poliestere

- fascette palstiche

6.1 legatura della rete por-
ta intonaco con fascette
plastiche alle corde della
legatura della balla di
paglia

7.1 sistema di finitura
-infonaco di cemento

7_sistema di rivestimento esterno

7.1 spessore 3cm

. fraspirabilitc infonaco

analisi chiusura superiore

- intervento di isclamento della chiusura superiore non realizzato

- prolungamento sporto della coperfura per profezione sistema di isolamento in paglia

tesi di dottorato
stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici

esistenti isolati con balle di paglia
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Casa a Brazec (Repubblica Ceca)

DESCRIZIONE

Edificio residenziale situato in zona rurdle. Il fabbricato esistente é stato oggetto di ristruttura-
zione completa; sostituzione della chiususra superiore e ralativo isolamento in paglia, apertura
nella chiusura verticale esposta a sud con ample vetrate, isolamento esternc della chiusura
verticale in paglia, sostituzione di pavimentazione interna in cemento con una pavimentazione
isolata in terracotta e sostituzione infissi esistenti. | lavorl sono stati realizzati in autocostruzione e
sono stati organizzati da Amazonails’.

STRUZIONE
rzoizione_Brazec (Repubblica Ceca)
contesto_rurale
alfitudine 6924 m

gradi giorno_4074
data origine costruzione._n.d.

fipo di ec »_casa libera da 4 lati
desfinazionea d’uso_residenziale
n"plani_2

a in muratura

mento_tende interne
datai
Pre

zrvento di isolamento_2009

geftista infervento di isolamento_arch. Jakub Wihan
=alizzazione_auftocostruzione

committente_privato

isolamento chiusura superiore_balle di paglia

isolamento chiusura verticale_ balle di paglia (reperimento locale)
isolamento basamento isolamento in paglia_argilla espansa

edificio dopo intervento di isolamento
fonte_arch. Jokub Wihan

edificio eistente
fonte_ arch. Jokub Wihan

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO

DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- docurmentazione fotografica

. . @ o

coibentazione chiusura  coibentazions chiusura scstifuzione infissi
verticale esterna superiore

1 associazione inglese che organizza corsi di autocostruzione di edifici con paglia presieduta da Barbara Jones.

tesi di dottorato
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Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia
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Ancoraggio di 3 corsi (lunghezza 120 cm) verticali
di balle di paglia mediante I'impiego di rami di
legno inseriti tra i corsi delle balle. | rami verticali,
trattenuti dai fili delle balle di paglia. sono colle-
gati orizontalmente con un nastro in polipropile-
ne in modo dd creare un ancoraggio ad H.

Realizzazione telaio in legno, fissato alla muratu-
ra esistente e proiettato verso I'esterno. Servira
come supporto per il nuavo infisso.

In questo modo, gli infissi vengono spostati verso
I‘'esterno @ non sono pid inseriti nella posizione di
quelli esistenti.

Inserimento di un telaio di legno di quercia per
coprire le fessure che si sone venute a creare frail
teldio di supporto dell’infisso e Il serramento.

Nella parte laterale inferiore presenza di un profilo
in legno sagomato per profeggere una zona de-
licata ed evitare I'ingresso di acqua portata dal
vento che potrebbe penetrare all'interno della
chiusura,

Presenza di davanzale esterno.

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappotto 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 35 cm circa
(una testa)

2_sistema di isolamento del basamento di appoggio del sistema isolante

2.1 isolante 2.1 altezza isclamento @5

- ardllla espansa cm circa (60 cm sotto || ter-
reno e 35 cm all'inferno del
basamento in murcitura)

. impermeakbilifa

3_sistema di isolamento tra basamento e il sistema di isolamento

3.1 isolamento 3.1. foglio di carta catrama-
- carta catramata ta disposto sull'ultimo corso
di mattoni del basamento

4 sisterna di supporto del sistema di isolamento

4.1 supporto cappotto in pa- | 4.1 telaio in legno formato
glia da assi di legno assemblai
- telaio in legno e fissati tra loro con viti

4.2 ancoraggio del supporto | 4.2 n.d.
del sistema di isolamento
con il basamento

- NEssuUn ancoraggio

tesi di dottorato

Anna Rita Bertorello
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&_sisterna di fissaggio del sistema Isolante con il basamento

5.1 fissaggio sistema di iso-
lomento con il basamanto
soffostante

- palo in legno

5.1 palo in legno con parte
terminale appuntita per
facilitare I'inserimento della
balla di paglia e fissato nel
telaio in legno

tesi di dottorato

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

elenco dei sistemi caratteristiche immaging

1_sistema di chiusura esisiente

1.1 chiusura verticale 1.1 spessore totale 40 cm cir-
-infonaco interno cd
- muratura in mattoni

2_sisterna di supporto e contenimento del sistema isclante

2.1 struttura di supporto e | 2.1 non € presente dlcuna
confenimento del sistema | struttura di supporio del siste-
isclanfe ma isolanfe

- nessuna struttura

3_sistema Isolante

3.1 isolante 3.1 spessore balla 27 cm con
- balla di paglia fiore parallele al filo della co-

struzione esistente (dimensio-

niballa46x 27 x 78 cm)

4 sistema di ancoraggio del sistema lsolante

4.1 ancoraggio del sistema | 4.1 n.d.
di trattenimento del sistema
isclante con la chiusura
verficale esistente

-vite a occhio

4.2 fissaggio della balla di 4.2 nastro di poliestere
paglia alla chiusura vertica-

le esistente

4.3 ancoraggio verficale 4.3 pezzi di legno inseriti fra i

delle balle corsi delle balle (lunghezza
120 cm - 3 corsi di balle)

4.4 legatura orizzontfale 4.4 nastro di poliestere

dell'ancoraggio verticale - s
aderenza pagla dlla

chiusurg esistente

tesi di dottorato

Anna Rita Bertorello
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&_sistema di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto del rivestimento
estermo
- nessun supporfo

5.1 infonaco posato diret-
tfarmnente

6_sistema di rivestimento esterno

6.1 sistema di finitura
-infonaco di ferra

6.2 listelli in legno nella parte
superiore dell’edificio

6.1 spessore 4 cm circad

6.2 listelli in legno fissati a
strutture verticali in legno
inserite fra nella parte supe-
riore dell’edificio durante |
lavori diisolamento

tesi di dottorato

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

- intervento di isolamento della chiusura superiore realizzato ma nella documentazione ricevu-
fa non sono presenti disegni e documentazione fotografica per comprendere 'intervento

- isolamento solaio copertura (54 cm di paglia)

- nuova realizzazione di chiusura superiore

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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g:qsq a Cinzano (ltalia)

DESCRIZIONE

chiusura superiore e relativo isclamento con paglia e filora di |
in paglia-cemento, sostituzione infissi.

DATI COSTRUZIONE
localizzazione_Cinzano Jtaliq)
contesto_rurale

altitudine 486 m

gradi giorno_2271

data origin sstruzione 1960
)_casa libera dd 4 |afi

lipo di ec

destinazione d'uso_residenziale
n°piani_2

in muratura

ura

imento_persiane

INTERVENTO DI ISOLAMENTO
data infervento s 1fo_2007-2009

progefttista infervento di isolamento_arch. Alessandro Fassi

I zione_impresa di costruzione

committente_privaio

isolamento chiusura superiore_balle di paglia e fibra dilegno
hiusura verticale_ balle di paglia

y basamento isoclamento in paglia_nessun isclamento

isolam

isolamer

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO

o) (o) (o

coibentazicne chiusura  coibentazions chiusura sostituzions infissi
verticale estema superiora

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

Edificio rurale con caratteristiche fipiche della cascina (parte ad abitazione e parte e a stalla-
fienile). Il fabbricato esistente & stato oggetto di una ristrutturazione completa: sostituzione della

chiusura verticale con balle di paglio, isclamento della chiusura inferiore con paglia e massetto

edificio dopo intervento di isclamento
fonte_arch. Alessandro Fossi

egno, isolamento esterno della

DOCUMENTAZIONE RICEVUTA
- documentazione fotografica

Anna Rita Bertorello
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analisi basamento di appoggio cappotto in paglia

elenco dei sistem caratteristiche immagine

1_sistema di basamento di appoggio del sistema isolante

1.1 basamento 1.1 nd.
-cordoloin c.a.

2 _sistema di isolamento del basamento di appoggio del sistema isolante

2.1 isolante 21nd.
- nessun isolamento

3_slstermna di isclamento tra basamento e il sisterna di isolamento

3.1 isolante 3.1.nd.
- nessun isolamento e
. urniditd risalita

4_sisterna di supporto del sistema isolante

4.1 supporto del sistema 4.1 telaio in legno formato
isolante da assi in legno assemblate
- telgio in legno e fissate tra loro con viti

42 anceoraggio del supporto | 4.2 semplice appoggio sul
del sisterna isolante con |l cordolo
basamento

- NessUN ancoraggio

. stabiliita telaio

&_sisterna di fissaggio del sistema isolante con Il basamento

5.1 fissaggio sistema di iso- 5.1 ammatura inserita nel

lagmento con il basamento cordolo in c.a. per il fissag-

softostante gio dei primi corsi di balle di
- barra di armaturg paglia

. comportamento barra
di metalle differente
tra paglia e c.a.

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

caratteristiche

immaging

1_sistema di chiusura esisiente

1.1 chiusura verticale
-infonaco interno
- muratura mista (pletra e
rattoni)
-intonaco esterno

1.1 spessore totale 50 cm
clrea

2_sisterna di supporto e contenimento del sistema isclante

2.1 struttura di supporto e
confenimento del sistema
isclanfe

- nessuna struttura

2.1 non € presente dlcuna
struttura di supporio del siste-
ma isolanfe

3_sistema Isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

3.1 spessore balla 456 em con
flore perpendicolarn al filo
della costruzione esistente

4_slstema di ancoraggio del sisfema isolante

4.1 ancoraggio del sistema
di trattenimento del sistema
isclante con la chiusura
verticale esistente

- nastro in polietilene

4.1 nasiro fissato alla chiusurg
esistente

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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6_sisterna di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto del rivestimento
esterno
- rete porta infonaco

5.1 fibra di vetro

b_sisterna di ancoraggio del supporto del rivestimento ester

no

6.1 ancoraggio del supporto
del rivestimento esterno
- tasselll per isolamento

7.1 sistema di finitura
- infonaco di calce

:_7_slsremc1 di rivestimento es’re_mo

6.1 nd.

7.1 spessore 3 cm

zrdita caratter stilistici
cascing

analisi chiusura superiore

- intervento di isolamento della chiusura superiore realizzato ma nella documentazione ricevu-
ta non sono presenti disegni e documentazione fotografica per comprendere I'intervento

- isolamento chiusura superiore con balle di paglia e fibra di legno

- nuova redlizzazione della chiusura superiore

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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4.4.1.6 Casa a Brestovec (Slovacchia)

Edificio residenziale situato In zona rurale. |l fabbricato esistente & stato oggetto di ristruttura-
zione: Isolamento solalo superiore con paglia e cellulosa, rifacimento manto di copertura e
struttura lignea di supporto, isclamento chiusura verticale con balle di paglia, redlizzazione di
prolungamento della copertura per proteggere l'isolamento in paglia, sostituzione infissi.

lmcalizzazione_Brestovec (Slovacchia)
contesto_rurale

alfitudine 326 m

gradi giotno_2695

data origine costruzione 3372

fipo di edificlo_casa llbera da 4 |afi
destinazione d’'uso_residenziale
n*piani_1

chiusura verticale_chiusura in muratura
chiusura |I'(.“.1$[C)C:IE}I’1I€)
i0_legno-alluminio

)_triplo

sisfema di oset

Jta intervento di isclamento 2010 -2011
progettista infervento di isolamento_ing. arch. Zuzana Kierulfovd
reclizzazions_autocostruzione, impresa di costruzione
committente_privato
isolamento chiusura superiore_balle di paglia, cellulosa
isolamenta chiusura verticale. balle di paglia
isolamento basamento isclamento in paglia_polistirene estruso XPS

v

amento_assente

volumnettico dell' edificio dopo I'intervento di isclamento

fonte_ Boris Hoechel

DCUMENTAZIONE A
- documentazione fotografica
- planimetria edificio
- sezioni edificio
- prospetti edificio
- sezione chiusura verticale
- particolari costruttivi

coibentazione chiusura  coibentazione chiusura sostituzione infissi
verticale estema superiore
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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Y7271 %

prospetti (fuor scala)
fonte_Boris Hoechel

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

elenco del sistem| caratteristiche immcgine
1_sistema di basamento appogdio del sistma isolante
1.1 basamenio 1.1 assidilegno
- struffura in legno ALh1A
i

Meniichen g

OB doskes thmem

2_sisterna di fissaggio del basamento di appoggio del sistema isolante

2.1 parti del distema di
fisscaggio

- angolare ad L

- it

2.1 nd.

tesi di dottorato

stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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3_sisterna di isolamento del basamento di appoggio del sistema isolante

3.1 isolante

(XPS)

. utilita isolamento
inclinato

3.1 due lastre inserite in posi-
- lastre in polistirene estruso | zione inclinata nel terreno

4 _sistema di isolamento fra basamento e il sistema di isolam

4.1 isclamento
- polistirene estruso (XPS)

4.1 n.d.

5_sisterna di supporto del sistema di isclamento

mento
- assi in legno

5.1 supporto sistema diisola- | 5.1 assi in legno disposte

crizzontalmente sul baosa-
mento e disposte a 43 cm
dal ferreno

6_ sistema di fissaggio del sistema Isolante con Il basamento

6.1 fissaggio sistema di iso-
lamento con il basamanto
softtostante

- nessun fissaggio

. in semplice appoggio

6.1 nd.

tesi di dottorato
stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici

esistenti isolati con balle di paglia
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analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi

1_sisterna di chiusurc esistente

caratteristiche

immagine

1.1 chiusura verticale
- intonaco infermno
- muratura in maftoni

1.1 spessore fotale 45 cm
circa

2_sisterna di supporto e contenimento sistema lsolante

2.1 struttfura di supporto e
contenimento del sistema
isclante

- nessun supporto

21 nd.

3_sistema isolante

3.1 isolante
- balla di paglia

3.1 spessore balla di 40 cm
con fibre parallele al filo della
cosfruzione esistente

tesi di dottorato

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

4.1 sistema di ancoraggio
del sistema isclante
- vite ad occhio

4.2 ancoraggio verticale
delle balle di paglia
- rami di legno

4.3 fissaggio della balle alla
chiusura verticale esistente
-nastro in polipropilene

4.1 nd.

4.2 rami di legno inseriti fra i
corsi delle balle di paglia

4.3 nd.
aderenza pagdlia alla
chiusura In prossimita

della legatura

&_sisterna di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto  rivestimento
esterno

- nessun supportfo

5.1 intfonaco posato diretta-
mente sulle balle di paglia

6_sisterna di rivestimento esterno

6.1 sistema di finitura
- infonaco di calce

6.1 spessore 4 cm

Maonisira pana
CER ek 1o

10

50

tesi di dottorato

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

elenco dei sistemi caratteristiche immagine

1_sisterma di finitura interna

1.1 finitura interna 1.1 spessore 2 cm
- rivestimento non defi-
nito

2_sistema di ancoraggio rivestimento interno

2.1 fissaggio rivestimento in- | 2.1 n.d.

ferno
- wifi
3_sistema portante
3.1 sisterma portante 3.1 trave in legno 20 x 20 cm
- frave
3.2 travetto 3.2 travetto in legno 18 x 18
cm
3.3 tavolato 3.3 tavolato spessore 4 cm

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
stra(w)isolami. Analisi tecnologica di edifici esistenti isolati con balle di paglia
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4 _sistema di barriera al vapore ‘

4.1 barriera al vapore 4.1 membrana spessore 1
mm

5_sistema di fissaggio della barriera al vapore

5.1 nastro 51nd.

6_sistema isolante

6.1 isolante 6.1 spessore balla di paglia
- balla di paglia 40cm
- cellulosa insufflata spessore 15 cm

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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7_sisterna di intercapedine

7.1 intercapedine d'aria

7.1 spazio sotto la coperfura
non ufilizzato

8_ sistema di struttura portante del supporio dello stratc estermno

8.1 struttura portante
del supporio dello strato
estermno

- punfone

8.1 dimensioni 16 x 7 cm

9_sisterna di protezione antiu

miditc

9.1 sistema di protezione
antiumiditd
- membrana

21 nd.

10_sistema di supporto del rivestimento esterno

10.1 supporto del rivestimen-
to esterno
- tavolato

10.1 spessore 3 cm

tesi di dottorato

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

Anna Rita Bertorello



4.4 |'organizzazione dei casi studio 115

- listelli dimensione listellil 3 x 5 cm

11_sistema di fissaggio del supporto dello strato esterno

11.1 fissaggio del supporto 11.1 nd.
dello strato esterno
- witi

12_sistema di rivestimento esterno

12.1 rivestimento esterno 12.1 nd
- tegole

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

SCHEDE EDIFICI

Casa a Sumvitg (Svizzera)
Casa a Egg (Austria)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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Cqsa a Sumvitg (Svizzera)

DESCRIZIONE

Edificio residenziale situato in zond rurale. Il fabbricato esistente, in pletra, & stato oggetto diun
intfervento di adeguamento energetico attraverso I'isolamento esterno della chiusura verticale,
isolamento della chiusura superiore, sostituzione degli infissi. Durante i lavori & stato costruito in
adiacenza un nuovo edificio in paglia adibito a zona relax dell' abitazione. | lavori sono stati rea-
lizzati in autocostruzione dai membri della famiglia e dello studio di progettazione e sono durati
4 mesi. Questo & Il primo intervento di isolamento di edifici esistenti redlizzato in paglia dall’arch.

Werner Schmidt.
Eventuale documentazione su questa abitazione & presente nell’allegate D.

DATI COSTRUZIONE
localizzazione_Sumvity (Svizzerc)
_rurale

2 1020 m

costruzione 1883

fipo di casa lbera da 3 lafi
destinazione d’uso_residenziale
n°picni_3

CARATTE RISTICHE COSTRUZIONE

chlusura in muratura (pietra)

STVE C T to_arch. Wemer Schmidt

> _autocosfruzione, |mpfeso di costruzione

= _privato

niusurc supernore_balle di paglia (erovenienza da 3 stati differenti)
balle di paglia (provenienza da 3 stati differenti)
nenfo in paglia_vetro cellulare

rci
mento

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INTERVENTO

edificio esistente edificic dopo l'intervento di isclamento

fonte Atelisr Werner Schmiclt fonte Bertorello, AR, 16 marzo 2012
INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica
- planimetria edificio
- sezioni edificio

- fermografie

coibentazione chiusura  coibentazione chiusura sostituziona infissi
verticale estema supenore

tesi di dottorato
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planimetria pianta piane terra (fuori scala)
fonte_Atelier Werner Schmidt

edificio esistente nuovo edificio

planimetria pianta piano primo (fuori scala)
fonte_Atelier Werner Schmidf

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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edificio esistente nuovo edificio

planimetria pianta piano secondo (fuori scala)
fonte Ateller Werner Schmidt
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schizzo dell’installazione delle balle di paglia (non realizzato poi nella realtd in gquesto modo)
fonte Atelier Werner Schmidt

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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nuovo edificio

edlficio esistente

— W T H K K K H K B MXEKM#H—

sezione longitudinale (fuori scala)
fonte_ Atelier Werner Schmidt

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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sezione trasversale (fuori scala)
fonte_Werner Schmidt

termogrdfia con edificio esistente isolato con
paglia (sulla sinistra) e nuovo edificio realizzato
in paglia

fonte Atelier Werner Schmidt

termografia con edificio esistente isclato con
paglia: balcone coperto
fonte_Atfelier Werner Schmidt

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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termografia del fronte edificio
fonte_Atelier Werner Schmidt

termografia del fronte e retro edificio
ronte_Atelier Werner Schmidt

termografia di una parte del nuoveo edificio
realizzato con paglia
e Atelier Werner Schmidt

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 verticale si nota che la parte bassa dell’infervento di isola-
mento non & realizzata con paglia, ma & stato collocato un isolante in vetro cellulare sfuso. Parlando
con il progettista, mi ha spiegafo che sono state realizzate delle gabbie diferro con rete eletirosal-
data su cui & stata applicata una rete metallica a maglie esagonali in modo da contenere i pezzi di
vetro cellulare. Si nota che guesta parte ha una continuitd data dal rivestimento esterno inintonaco
posato direttamente sulla rete metallica e sulla rete elettrosaldata. Non sono disponibili fotografie
della costruzione esistente ma viene riportata un'immagine del nuovo edificio realizzato in paglia in
cui & presente o stesso metodo costruttivo.

basamento del nuovo edificio atfiguo realizzate in paglia
(A.R. Bertorello, 16 marzo 2012)

attacco a terra dell’edificio esistente esistente isolato con
paglia in cui & presente un isolamento in vetro cellulare
sfuso (A R. Bertorello, 16 marzo 2012)

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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analisi chiusura verticale

elenco dei sistemi carafteristiche immagine

1_sistema di chiusura esistente

1.1 chiusura verticale 1.1 spessore totale 65 cm
- intonaco interno o rive-
stimento in legno
- muratura portante in
pietra
-infonaco esternc

2_sistema di supporto e contenimento sistfema isolante

2.1 struttura di supporto e 2.1 pannello in OSB: spessore
contenimento del sistema 4.5 cm, distanza fra pannelli
isolante 50 cm

- pannello in legno

2.2 sostegno pannello 22nd.
- profilato a L
2.3 ancoraggio pannello 23nd.
alla chiusura esistente
- tasselli

3_sistema isolante

3.1 isolante 3.1 spessore balla di 35 cm p— —
- balla di paglia con fibre parallele al filo della
costruzione esistente

tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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4_sisterna di ancoraggio del sistema isolante

4.1 ancoraggio del sistema
di isclante
- nessun ancoraggio

4.1 attrito tra le balle di paglia
g il pannello di contenimento
di OSB

&_sistema di supporto del rivestimento esterno

5.1 supporto rivestimento
esterno
- rete porta infoniaco

5.1 retemetallica a maglie
esagonall

6_sistema di fissaggio del sup

porto del rivestimento esterno

6.1 fissaggio del supporto
del rivestimento esterno
- tasselll per isolante

6.1 tasselll in plastica

7_sistema di rivestimento esterno

7.1 rivestimento estermno
-intfonaco di calce

7.1 spassore 5cm

. spassore infonaco

tesi di dottorato
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analisi chiusura superiore:
elenco dei sistemi caratteristiche immagine
1_sistema portanfe
1.1 sistema portante 1.1 struttura ligneaq esistente
- puntone

2_sistema di supporto del sistema isolante:

2.1 supporto del sisterma 2.1 spessora 5 cm
isolante

- pannello igneo

2.1 fissaggio pannello 22nd.
ligneo
- witi

3_sisterna isolante

3.1 isolante 3.1 spessore balla di paglia
- balla di paglic 50 emi

tesi di dottorato

Anna Rita Bertorello
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4 _sistema di rivestimento sistema isolante

4.1 rivestimento sistema iso-
lante
- rivestimento in legno

4.1 spessore 1.5 cm

__5_sisfemo di protezione antiumidita

5.1 protezione anfiumidita
- membrang

&1 e

6_sistema di supporto del supporto del rivestimento esterno

6.1 supporto del supporto del
rivestimento esterno
- fravetti

6.1 nd.

_\

7_slstema fi fissaggio del supporto del supporto del rivestime

nto esterno

7.1 fissaggio del supporto del

supporto  del rivestimento

esterno
- Wit

7.1 nd.

tesi di dottorato
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8_sistema di rivestimento esterno
8.1 rivestimento esferno 8.1 nd.
- fegole
,/
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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44.2.2 g:qsa a Egg (Austria)

DESCRIZIONE

Edificio tipico dell’ architettura del Voralberg del dopoguerra. |l fabbricato esistente & stato pre-
servato nella parte del piano terra e del seminterrato, mentre & stato demolito Il piano superiore
e sostituite con una nuova costruzione redlizzata con elementi in legno e isolati con paglia (o
stessa tipologia & stata usata per isolare la chiusura verticale esistente, La chiusura superiore &
stata ricostruita con elementi prefabbricati in legno riempiti di paglia e il coimo e stato ruotato
di 90°. Il rivestimento esterno in scandole di legno e | telai dei serramenti sono stati realizzat
con legne locale. All'interno dell’abitazione & presente un sistema di ventilazione controllata
e recupero di calore per ridurre al minimo le dispersioni di calore (non sono presenti radiatori e
riscaldamenti a pavimento ma solo una stufa a legna come unica fonte di calore).

DATI COSTRUZIONE
localizzazione_Egg (Austria)

C sto_rurale

altitudine_ 590 m

gradi giorno_3268

data origir struzione 1966

il edificio_casa libera da 4 lat
destinazione d'uso_residenziale
n°piani_2

ettista intervento di isolamento_arch. Georg Betcher
ne_impresa di costruzione
committente_privaio

isura superiore_balle di paglia

_balle di paglia

olamenta in paglia_gssente

yasamento is

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA INT

edificio esistente edificic dopo l'intervento di isclamento
fonte_ Georg Betcher forte_ Georg Betcher

INTERVENTI REALIZZATI DURANTE | LAVORI DI ISOLAMENTO DOCUMENTAZIONE RICEVUTA

- documentazione fotografica
- planimetria edificio

ﬁ - sezioni edificio
- sezione chiusura verticale iso-
lata

coibentazione chiusura  coibentazione chiusura sostituzions infisst
verticale estema superiore
tesi di dottorato Anna Rita Bertorello
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