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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)
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4.4.3.4 Casa a Neulengbach (Austria)
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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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4.4.5 supporto delle balle di paglia con struttura inserita nella chiusura esistente

SCHEDA EDIFICIO

Casa a Pont Saint Esprit (Francia)
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4.4.6 inserimento delle balle di paglia fra pannelli

SCHEDE EDIFICI

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

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

Anna Rita Bertorello



4.4 L’organizzazione dei casi studio 177

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

Anna Rita Bertorello



178 Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

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

Anna Rita Bertorello



4.4 L’organizzazione dei casi studio 179

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

Anna Rita Bertorello



180 Analisi tecnologica di edifici isolati con balle di paglia

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

Anna Rita Bertorello



4.4 L’organizzazione dei casi studio 181

4.4.6.2 Casa a Bever (Svizzera)
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4.4.7 tabelle riassuntive
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4.5 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 disponibilità di paglia e spesso costruiti in
autocostruzione.

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

4.5.1 La forma dell’edificio
Esaminando gli edifici nello specifico ci si accorge che hanno tutti 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 semplicità e regolarità, un facile impiego della modularità delle
balle di paglia.

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 è inserito possono rappresentare un
limite per non permettere l’impiego di questo isolamento. Ad esempio, se un
edificio singolo è a ridosso di un muro di recinzione di separazione tra due pro-
prietà o è un edificio bifamiliare, non è possibile realizzare un cappotto esterno
per tutti e quattro i lati.

4.5.2 Lo spessore di isolamento
Nei casi analizzati, lo spessore dell’isolamento varia tra 35 e 50 cm ma è stato
riscontrato anche un progetto in cui lo spessore era di 18 cm (mezza balla).
Queste dimensioni rappresentano un forte svantaggio per l’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 disponibilità 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 conducibilità termica data dalla differente disposizione delle fibre.

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

Questo tipo di isolamento, per il suo spessore, mofifica l’aspetto dell’edificio
esistente.
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4.5.3 I metodi di installazione
I casi studio sono stati analizzati per delineare e comprendere gli elementi e i
differenti metodi di installazione. Per ogni sistema, è stata realizzata una scom-
posizione in parti per comprendere ogni fase costruttiva durante i lavori7. Que-
sto tipo di isolamento in tutti i casi analizzati è stato effettuato soprattutto sulla
chiusura verticale e come da suddivisione dei casi presentati precedentemen-
te sono stati riscontrati sei differenti modi per realizzare 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 attraverso la miscela di argilla che lavora
come collante con la muratura esistente.

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

3. inserimento delle balle di paglia fra pannelli: le balle di paglia sono po-
sizionate tra i pannelli verticali che sono fissati alla chiusura esistente con
profili ad 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.

7Questi 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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4. inserimento delle balle di paglia in una struttura in legno: una struttura
in legno è fissata alla chiusura esistente, alla copertura e si appoggia sul
basamento dove viene posizionato il sistema di isolamento. Questo richie-
de molto più tempo per la sua realizzazione rispetto al pannello di legno,
ma possiede un vantaggio perché riduce l’impiego di legno e la struttura
risulta più leggera.

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

6. supporto delle balle di paglia da una struttura inserita nella chiusura esi-
stente: la costruzione del supporto delle balle di paglia è molto complesso
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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 alla paglia, un elemento di legno, disposto pa-
rallelamente alla chiusura esistente, che sostiene la rete porta intonaco
per i successivi lavori di intonacatura.

Per quanto riguarda l’isolamento interno, è stato riscontrato lo stesso modo
di realizzazione dell’intervento del punto 3. Però, l’isolamento interno richiede
uno spazio di ventilazione di almeno 10 cm8 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 tipo di isolamento
può essere comparato all’inserimento delle balle di paglia in una struttura
in legno presente nell’isolamento esterno

Rispetto a isolanti tradizionali, la paglia richiede più tempo per la messa in
opera dovuta alla quantità di lavoro richiesto (es. regolarizzazione delle balle di
paglia, taglio delle balle, fissaggio della struttura di sostegno della paglia,. . . ).

4.5.4 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 trattenere le balle: fissaggio alla muratura attraverso nastri, forza

8Informazione avuta durante un colloquio con l’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 tecnici
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di attrito (può avvenire tra balle di paglia o tra balla e strutture di legno), telaio
di contenimento e trattenimento attraverso una struttura in legno.

Figura 4.2: A sinistra: trattenimento alla muratura con legatura (fonte B. Hoe-
chel), a destra: attrito tra 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’interno di un telaio (fonte
arch. Margareta Schwartz)

4.5.5 luce naturale
Per quanto riguarda l’entrata di luce naturale all’interno degli ambienti interni,
lo spessore della paglia ne riduce l’ingresso. Per comprendere quanto influisce
sulla disponibilità di luce degli ambienti è stato calcolato il fattore di luce 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 l’ingresso della luce.

Durante il calcolo sono stati presi in considerazione tre casi per effettua-
re una comparazione e comprendere l’incidenza dell’isolamento sull’ingresso
della luce: caso a (senza isolamento), caso b (con isolamento in paglia (40
cm)) e caso c (con isolamento tradizionale (12 cm)). I risultati ottenuti sono
stati i seguenti:
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caso a senza isolamento (FLD pari a 6.90%)

caso b isolamento in paglia (40 cm) (FLD pari a 5.40%)

caso c isolamento tradizionale (12 cm) (FLD pari a 6.40%)

Come si evince dai risultati, l’isolamento in paglia ha un’incidenza maggiore
sull’ingresso della luce all’interno dei locali rispetto a un isolamento tradizionale
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 luminosità delle stanze del 20% mentre se si utilizzasse un altro isolamento,
considerato in 12 cm circa, la riduzione sarebbe del 7%.

4.5.6 infissi esistenti
In tutti i casi analizzati gli infissi esistenti sono stati sostituiti con infissi più perfor-
manti. Si è 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 è stato collocato nella stessa posizione dell’infis-
so esistente, in altri è stato installato sull’isolamento in paglia e più 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)

4.5.7 finitura esterna

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

In un caso, è stato utilizzato un intonaco dichiarato a base di cemento che
a causa della bassa permeabilità al vapore può portare ad effetti di con-
densazione tra l’intonaco e le balle di paglia portando così una formazione
di umidità.

Figura 4.5: A sinistra: intonaco su rete (fonte arch. Margareta Schwarz), a
destra: intonaco direttamente su paglia (fonte Burtle Village)
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4.5.8 schermature solari
Analizzando i casi studio l’oscuramento dei locali interni non è mai totale. In
alcuni casi viene demandato da una tenda interna, in altri è assente. Solo in
un caso (in Francia) si è riscontrato l’inserimento di una tenda oscurante (indi-
viduata nella sezione verticale) all’esterno. Durante il progetto dell’intervento
di isolamento non viene mai tenuto in considerazione anche date le grandi di-
mensioni dell’isolante che potrebbero aiutare ad inserirlo. Questo può essere
dovuto a diversi fattori:

• gli interventi sono realizzati in luoghi in cui non vengono usate, per tradi-
zione o per condizioni climatiche, protezioni da irraggiamento esterno

• vengono usate prevalentemente tende interne per l’oscuramento e il con-
trollo della luce

• 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 isolamento su un edificio esisten-
te in Italia data la consuetudine all’uso di schermi solari alle nostre latitudini si
dovrebbe pensare di integrarli o sostituirli durante l’intervento (indipendente-
mente dal tipo di isolante che viene utilizzato).

Di seguito vengono riportate alcune soluzioni di studio in cui le protezioni da
irraggiamento sono state ipotizzate durante l’isolamento in paglia.
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Figura 4.6: Ipotesi di integrazione durante l’intervento di isolamento per anta o
persiana scorrevole (A.R. Bertorello, 2013)
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Figura 4.7: Ipotesi di integrazione durante l’intervento di isolamento per anta o
persiana scorrevole a vista (A.R. Bertorello, 2013)
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Figura 4.8: Ipotesi di mantenimento delll’avvolgibile esistente (A.R. Bertorello,
2013)
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4.6 Osservazioni riscontrate nell’analisi dei casi studio

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

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

• utilizzo di intonaco di cemento che non permette molto la traspirabilità
della chiusura isolata in paglia. Possibile creazione di umidità all’interno e
danneggiamento della paglia con il tempo

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

• finitura esterna ad intonaco, anche se realizzata da un’impresa, non risul-
ta regolare per la natura del substrato

• impiego di finiture sulle finestre (arrotondamenti) che non sono presenti
nell’architettura tradizionale. Perdita delle caratteristiche stilistiche della
tipologia della cascina

• assenza di davanzali esterni
• scomparsa di schermature solari (persiane) mentre erano presenti prima

dell’intervento
• impiego di isolamento 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

• 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 è già
isolato e idrofugo?

• realizzazione di dettagli in alcune finestre non facili e controllabili per quan-
to riguarda la paglia. Dettagli di sguinci interni di un lucernario realizzati
con un telaio in legno triangolare. Come viene controllato l’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

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

• prima della costruzione erano presenti davanzali esterni. Dopo l’interven-
to non sono presenti (finitura ad intonaco). 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.

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

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

• 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

• inserimento di due reti porta intonaco una sull’altra: rete in stuoia incan-
nicciata su cui è fissata una rete in fibra di vetro per portare un intonaco
di calce

• isolamento all’intermo (circa 50 cm) di una costruzione con chiusura ver-
ticale esistente di 70 cm circa. Dimensione totale chiusura di 120 cm cir-
ca. Questo spessore riduce l’ingresso della luce negli ambienti interni e lo
spazio utile. Come avverrà l’aderenza dell’intonaco su due reti?

• utilizzo di serramenti nuovi in PVC
• acquisto paglia in 3 stati differenti per la realizzazione di un intervento di

isolamento. Può essere considerato sostenibile l’intervento?
• 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.

• realizzazione di un intonaco di terra sulla chiusura verticale esterna prima
di collocare le balle di paglia
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